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4.4.4 Combinación de Tratamientos
4.4.3 Lixiviación
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AE = Aceite Esencial 
[AE] = Aceite Esencial concentrado 
AMER = Asociación Medicinales del Risaralda 
AER = Aceite Esencial de Romero 
AEE = Aceite Esencial de Eucalipto 
Ar = Arveja 
M = Maíz 
M – 1 = Dilución 1 
M – 2 = Dilución 2 
M – 3 = Dilución 3 
M – 4 = Dilución 4 
M – 5 = Dilución 5 
M – 6 = Dilución 6 
EtOH = Etanol al 95% 
EtOH: H2O = Etanol y agua (mezcla hidroalcohólica) 
S.T = Sin tegumento 
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El uso tradicional que se le han dado a los aceites esenciales extraídos desde 
plantas aromáticas y/o medicinales, está enfocado a la industria cosmética, de 
alimentos y farmacéutica, así mismo, se ha encontrado algunas propiedades 
fungicidas, bactericidas y terapéuticas que han dado valor agregado a estos y que 
han permitido que sean apetecidos tanto en los mercados locales, nacionales, 
como internacionales1. 
 
Sin embargo, la obtención de los aceites esenciales requiere de procesos o de 
transformación de materias  primas que limitan la posibilidad de masificar su 
producción, así como se encuentran limitados por los rendimientos en 
comparación de material vegetal fresco Vs. Aceite esencial obtenido y a los 
precios que se han fijado para aceites esenciales procesados a partir de material 
vegetal.  
 
Es de aclarar, que la presente investigación se enfoca a determinar la capacidad 
inhibidora y/o activadora de los aceites esenciales sobre la germinación, los cuales 
se extraen desde especies aromáticas y/o medicinales presentes en el municipio 
de Pereira Risaralda, lo cual permite abrir un abanico de posibilidades en aspectos 
no explorados al momento y que permitirían dar un mayor valor agregado a dichos 
aceites, de igual manera se amplia el uso que se da a este tipo de productos.  
 
Los aceites que se utilizan para el desarrollo del proyecto, se extrajeron a partir de 
Romero (Rosmarinus officinalis2 ) y Eucalipto (Eucalyptus grandis3), por la 
                                                 
1CASTRO SUAREZ, Consultores. www.cundinamarca.gov.co/cundinamarca/archivos/ 35.doc. Cap 
11. 15 de marzo de 2007 
 
 
2 AUTORES, Varios Avances En La Investigación Del Programa Recursos Genéticos De Plantas 










GRUPO DE INVESTIGACIÓN: PROSPECCION EN PRODUCTOS NATURALES 
FACULTAD DE INGENIERIAS – ING. AMBIENTAL 
 PBX: (6) 3200100 Ext. 138.  Telefax:  (6)3200110 
E-mail grupo investigación:  prospeccionproductosnaturales@gmail.com  
 
14 
metodología de arrastre de vapor de agua, la cual se caracteriza por ser un 
proceso limpio en su obtención.  Una vez obtenidos dichos aceites se evaluarán 
sobre semillas que han sido ampliamente estudiadas y cuyos ciclos germinativos 
se conocen con claridad semillas frescas de Arveja (Pisum sativum4) y Maíz (Zea 
mayz5) a fin de poder establecer la acción de dichos aceites sobre el proceso 
germinativo, este desarrollo se hará a nivel de laboratorio (in – vitro). 
 
Por último, es importante resaltar que el presente proyecto fue liderado  por el 
grupo de investigación “Prospección en Productos Naturales del programa de 
Ingeniería Ambiental de la Universidad Libre Seccional Pereira, y adscrito a la 













                                                                                                                                                    
sisav.valledelcauca.gov.co/CADENAS_PDF/AROMATICAS/Avances%20en%20la%20Investigaci
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Los procesos de agricultura de manera sostenible y bajo el manejo de procesos 
limpios, cobran cada día mayor importancia en el desarrollo científico, tecnológico 
y de innovación del país, y es a su vez es responsabilidad de las instituciones de 
educación superior propiciar dichos desarrollos a partir de los grupos de 
investigación con los que cuentan en estas áreas del conocimiento. 
 
En tal sentido, la investigación hace uso de recursos naturales, específicamente 
vegetales y del recurso hídrico, los cuales durante  la fase de extracción de aceite 
y ensayos in – vitro, no sufren alteraciones que los hagan nocivos para el medio 
ambiente después de su utilización; así mismo el ejercicio experimental se 
desarrolla sobre semillas que se conocen en cuanto a su ciclo germinativo y se 
extrapolan resultados a semillas de tegumento más duro.  
 
Es de aclarar que los ensayos de germinación juegan un papel importante en la 
propagación y producción de plantas, destinadas a cultivos intensivos y de 
pequeña escala, así como la recuperación de áreas degradadas, ya que las 
metodologías utilizadas cumplen con los requerimientos mínimos de diseño, costo 
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Determinar mediante proceso in-vitro la capacidad inhibidora y/o activadora de la 
germinación de los Aceites Esenciales obtenidos a partir de dos especies 




 Obtener Aceites Esenciales a partir de dos especies medicinales y/o 
aromáticas presentes en el municipio de Pereira Risaralda.  
 Determinar el método  más apropiado para la dilución de aceites esenciales 
extraídos de las especies Medicinales y/o  Aromáticas. 
 Establecer en el proceso in-vitro la capacidad inhibidora y/o activadora de 
germinación de los Aceites Esenciales, obtenidos a partir de las especies 
Aromáticas y/o Medicinales. 
 Comparar la capacidad inhibidora y/o activadora de germinación, de los 
Aceites Esenciales obtenidos, frente a los referentes bibliográficos, en lo 
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Para entender mejor el desarrollo del proyecto, se hace necesario tener claridad 
sobre algunos aspectos que son claves; es de resaltar que los aceites esenciales 
son mezclas de sustancias orgánicas volátiles, pertenecientes a diferentes clases 
de compuestos: hidrocarburos, ésteres, alcoholes, aldehídos, algunos ácidos, 
fenoles y sus derivados, lactonas, etc.; todos, son productos de largas cadenas de 
biosíntesis vegetal llamados metabolitos secundarios de las plantas6. 
 
“En el vegetal, los aceites esenciales se almacenan o sitúan en glándulas, 
conductos, sacos o pelos glandulares o simplemente reservorios dentro del 
vegetal, por lo que conviene hacer un desmenuzamiento del material a destilar 
para exponer esos reservorios a la acción del vapor de destilación”7. 
 
El espesor del material, reducido, permite también una mejor vaporización y 
destilación, así como una aceleración del proceso.  Por eso se hace necesario 
mostrar un poco más en detalle el procedimiento utilizado para la extracción (por 
arrastre de vapor). 
“En lo que respecta a las partes de la planta que se va a destilar, las flores, hojas 
y partes blandas o delgadas pueden colocarse sin ningún tratamiento previo”8. 
 
4.1  DESTILACIÓN CON AGUA Y VAPOR (VAPOR HÚMEDO) 
                                                 
6 STASHENKO, Elena.  Estudio prospectivo de aceites esenciales colombianos de interés 
industrial. 
UIS.sisav.valledelcauca.gov.co/CADENAS_PDF/AROMATICAS/ESTUDIO%20PROSPECTIVO%2
0DE%20ACEITES%20ESENCIALES%20COL, 20 de abril de 2007  
 
7 CASTRO SUAREZ, Op cit… Cap 9 
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“Las hierbas se colocan sobre un fondo perforado o criba ubicado a cierta 
distancia del fondo de un tanque llamado retorta. La parte más baja de ésta 
contiene agua hasta una altura algo menor que el nivel de la criba. El 
calentamiento se produce con vapor saturado que se provee de una fuente de 
calor que compone el equipo, fluye mojado y a presión baja, penetrando a través 
del material vegetal”9. 















Los aceites esenciales son líquidos volátiles, en su mayoría insolubles en agua, 
pero fácilmente solubles en alcohol, éter y aceites vegetales y minerales, esto 
porque en algunas situaciones el aceite esencial está muy concentrado y necesita 
ser diluido. 
 
Para hablar de la activación o inhibición de los procesos germinativos de las 
plantas, se define este aspecto como todo lo que se refiere al crecimiento y 
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desarrollo de una planta desde la semilla10. Concibiendo la semilla como el 
embrión que almacena el alimento, en endospermo y que está cubierto por una 
capa externa: el tegumento. Las semillas utilizadas se consideran con tegumento 
blando: arveja (Pisum sativum)  y con tegumento duro: el maíz (Zea mayz), sobre 
las que se determina la capacidad de inhibir y/o activar la germinación, esto 
debido a que son modelos de germinación ampliamente estudiados y 
referenciados, los cuales permiten extrapolar resultados. A continuación se 
muestran los periodos teóricos de germinación de estas dos semillas, base para el 
estudio. 







“Las plantas vasculares tienen en su interior un sistema de tubos que transportan 
el alimento, el agua y las sales minerales por toda la planta.  Estas se dividen en 
varios tipos entre las que se encuentran las Angiospermas  que son plantas que 
se reproducen por medio de semillas, así se definen como las plantas que 
producen semillas encerradas dentro de un fruto”12.   
 
                                                 
10 SALOMON, E. Biología, V Edición. México, Editorial: Mc Graw Hill Interamericana. 2001, Pág. 
763. 
 
11 AUTORES, Varios. Guía para el cultivo de maíz. http://www.slhfarm.com/maizguia.html. 31 de 




ARVEJA Pisum sativum 5 a 8 días
MAÍZ Zea mayz 5 a 8 días
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A su vez, hay dos grupos de angiospermas, que reciben los nombres de 
monocotiledóneas y dicotiledóneas, según tengan uno o dos cotiledones.  Las 
semillas contienen un embrión, que da lugar a una nueva planta.   
 
El embrión está formado por una raicilla o radícula, un tallo pequeño o plúmula y 
una especie de pequeñas hojas llamadas cotiledones. Parte del alimento que el 
embrión necesita para desarrollarse se encuentra en los cotiledones.  
 
4.2  MONOCOTILEDÓNEAS 
 
“Las semillas sólo poseen un cotiledón. Son, generalmente, hierbas, que no 
crecen en grosor, como el trigo, el maíz, las palmeras o los lirios. Tienen hojas 
alargadas, en forma de cinta, y sin peciolo. Las hojas tienen nervios paralelos. No 
hay una raíz principal con varias raíces secundarias, sino que del tallo surgen 




4.3 DICOTILEDÓNEAS  
 
Las semillas tienen dos o más cotiledones. El tallo puede crecer en grosor. Las 
hojas son de muchas formas y tienen peciolo y nervios ramificados. Las raíces 
cuentan con una raíz principal, de la que salen varias raíces secundarias. Las 
violetas, las rosas, los robles o los manzanos son dicotiledóneas14. 
                                                 
13 RODRIGUEZ, I. Fundamentos de Silvicultura. Bogotá Editorial: USTA, 2000, Pag 35. 
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Como se observa anteriormente, la semilla se compone de la Radícula, la 
Plúmula, el Embrión y los Cotiledones, a continuación se ilustrarán y se explicarán 
cada una de sus partes. 
 
















EPISPERMA: Capa externa de la semilla. Cuando es dura se llama testa. Procede 
de los tegumentos del primordio seminal. 
COTILEDÓN: Tejido embrionario que permanece como fuente de alimento de la 
planta, hasta que esta tenga hojas y pueda nutrirse por sí misma. 
PLÚMULA: Es la yema del embrión y formará parte superior de la planta. 
Destinada a dar el tallo y las hojas. 
RADÍCULA: Raíz embrionaria que crece hacia abajo.  Su primera función es 
aferrarse. 
                                                 
15 AUTORES,Varios. Semilla, Embrión y sustancias de reserva, 
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ENDOSPERMA: Es la capa más íntima de la semilla, en contacto directo con el 
embrión, al que tiene la misión de nutrir. Procede, por sucesivas mitosis, del 
núcleo triploide formado por la unión de uno de los núcleos espermáticos del polen 
y los dos núcleos polares del saco embrionario. 
 
Algunas semillas poseen algún impedimento para germinar; esto puede deberse a 
dos causas: Primero, que el medio no es favorable para el crecimiento vegetativo 
a causa de una escasa disponibilidad de humedad, aireación o por una 
temperatura inadecuada. A este tipo de inhibición se le llama quiescencia.  
Segundo, que las condiciones del medio son adecuadas, pero el organismo tiene 
una combinación fisiológica tal que impide su crecimiento. Este tipo de inhibición 
se denomina latencia, dormancia o letargo. La latencia de las semillas termina 
cuando existe algún estímulo ambiental que anuncie que las condiciones son 
favorables para el desarrollo de la planta.   
 
4.4 MECANISMOS PARA ELIMINAR LA LATENCIA EN LAS SEMILLA 
 
Los mecanismos que comúnmente se utilizan para eliminar la latencia son según 
Acuña del Centro de Semillas de Árboles Forestales de la Universidad de Chile16:  
4.4.1  Estratificación 
 
Consiste en colocar las semillas embebidas de agua, en capas o estratos 
húmedos, usando como sustrato arena. El período de estratificación varía 
según la especie. Se utiliza para superar latencias provenientes del embrión. 
 Cálida: Si se realiza a temperaturas altas (22 a 30 ºC). 
                                                 
16 ACUÑA, M. Centro de Semillas de Árboles Forestales. Universidad de Chile. 
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 Fría: Si se realiza a temperaturas bajas (0 a 10 ºC).  
 
4.4.2  Escarificación 
 
Es cualquier proceso de romper, rayar, alterar mecánicamente o ablandar las 
cubiertas de las semillas para hacerlas permeables al agua y a los gases. 
 Mecánica: Consiste en raspar la cubierta de las semillas con lijas, limas o 
quebrarlas con un martillo.  
 Con agua caliente: Se colocan las semillas en un recipiente en una 
proporción de 4 a 5 veces su volumen de agua caliente a temperatura entre 
77 y 100 ºC. De inmediato se retira la fuente de calor y las semillas se dejan 
remojar durante 12 a 24 horas en el agua que se va enfriando 
gradualmente. Las semillas se deben sembrar inmediatamente después del 
tratamiento.  
 Con ácido: Las semillas secas se colocan en recipientes no metálicos y se 
cubren con ácido sulfúrico concentrado en proporción de una parte de 
semilla por dos de ácido. Durante el período de tratamiento las semillas 
deben agitarse regularmente con el fin de obtener resultados uniformes. El 
tiempo de tratamiento varía según la especie. Al final del período de 
tratamiento se escurre el ácido y las semillas se lavan con abundante agua 
para quitarles el restante.  
4.4.3  Lixiviación 
 
El propósito es remover los inhibidores remojando las semillas en agua 
corriente o cambiándoles el agua con frecuencia. El tiempo de lixiviación es de 
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4.4.4  Combinación de Tratamientos 
 
Se utiliza en semillas de especies que tienen más de un tipo de letargo. 
 
4.4.5  Hormonas y otros Estimulantes Químicos 
 
Existen compuestos que sirven para estimular la germinación, entre los más 
usados están: nitrato de potasio, tiourea, etileno, ácido giberélico (GA3), 
citokininas, entre otros. Todo este tipo de sustancias se emplean a diferentes 
concentraciones y tiempos de remojo, dependiendo de la especie de que se 
trate. 
 
Para realizar los ensayos in vitro, se hace necesario usar medios de cultivo, 
que se definen como todos aquellos sustratos sólidos, líquidos o semisólidos 
que favorecen y permiten el desarrollo de los microorganismos en el 
laboratorio.  Los elementos que lo componen son: 
 
 Elementos básicos: Carbono, que normalmente lo proporcionan los 
azúcares; hidrógeno y oxígeno; nitrógeno, que lo proporcionan las peptonas 
y aminoácidos  
 Oligoelementos: Son el Na, K, Fe, Mg, Mn, etc. que se administran al medio 
en forma de sales, C, l, Na actúa regulando la presión osmótica. 
 Extracto de carne: Constituye  una de las bases más importantes del medio 
de cultivo por su riqueza nutritiva. 
 Extractos de levadura: Es un factor de crecimiento importante para la 
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Dichos medios de cultivo se clasifican según su estado físico y el estado 
bacteriano que permiten:  
 
1. Según su estado físico:  
 
Medios líquidos: Favorecen el crecimiento de microorganismos pero no 
pueden utilizarse para el aislamiento de gérmenes y la obtención de 
colonias, sino para observar el tipo de respiración; aerobios estrictos, 
anaerobios estrictos, microaerófilos y anaerobios facultativos.  
 
Medios sólidos: Llevan en su composición una sustancia solidificante que 
es  el agar. Las sustancias solidificantes se añaden al medio en una 
proporción del 1-2%.  
 
2. Según el crecimiento bacteriano que permitan: 
 
Medios enriquecidos: Son aquellos que contienen una serie de sustancias 
que favorecen el crecimiento de todos los microorganismos.  
 
Medios de enriquecimiento: Son aquellos que llevan un sustrato 
determinado para favorecer el crecimiento de determinados 
microorganismos. 
 
Medios selectivos y diferenciales. Son aquellos que llevan sustancias 
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Dentro de los medio de cultivo, se maneja un medio semisólido llamado 
“Tioglicolato, que se componen de Cistina (aminoácido azufrado que actúa 
con función reductora), agar y resazurina que se colorea de rosa en 
presencia de oxígeno. Este medio sirve para conocer si los 
microorganismos son  aerobios estrictos, anaerobios estrictos, 
microaerófilos o anaerobios facultativos”17. 
 
Algunas clases de sustrato que se usan para la germinación según Gloria 
Ruiz: 
 
 Arena de diversos orígenes: Para determinar el tamaño de sus partículas, 
se deben considerar aquellas que no sean tan diminutas que obstruyan el 
paso del aire o impidan la circulación de la solución.  Es recomendable 
hacerla pasar por un cernido o tamiz para hacer una selección y ocupar las 
partículas que no sean menores a 3 milímetros. 
 Perlita: Es un material de origen volcánico, muy ligero, inerte, con gran 
poder de retención de humedad, pues absorbe de 3 a 4 veces su peso en 
agua, sus partículas son pequeñas y porosas.  Cuando se manejan en 
seco, el roce de las partículas provoca un desprendimiento de polvo muy 
fino, por lo que es conveniente humedecerla antes de su uso. 
 La vermiculita:  Es un material de origen mineral que al ser industrializado 
se aligera, es inerte también y cuenta con gran capacidad para absorber 
agua, pero es también de fácil degradación. 
                                                 
17 AUTORES, Varios. Diagnóstico Directo De Las Enfermedades Infecciosas. 
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 La piedra pómez: Con gran poder de retención de humedad, su constitución 
es similar a la de la esponja y sus poros permiten un buen anclaje a las 
raíces, así como una buena aireación, pero debe usarse mezclada con otro 
material, ya que por su ligereza flota. 
 Tepojal: Este material es de origen mineral, muy ligero, de color ocre, 
poroso, inerte pero su textura tiende a la degradación después de varios 
usos. 
 Tenzontle: Es de origen volcánico, con aspecto de espuma de lava, se 
encuentra en rojo y negro, es poroso, de buena consistencia estructural, 
retiene el 22% de humedad y ofrece una excelente aireación. 
 Bloques de oasis: Es un material inerte, conserva la humedad, permite la 
aireación y le facilita a las raíces su inserción. 
 Cubos de la lana de roca:  Se fabrican ex profeso para este fin, el material y 
la forma en que están elaborados, los hace excelentes para germinar, son 
estériles aptos para una buena retención de humedad y pueden colocarse 
en todos los sistemas hidropónicos.  La porosidad de su construcción 
permite una buena aireación en la raíz. 
 Esponja de baja densidad: Material plástico, son inertes, ligeros y permiten 
la permanencia de humedad en su 70%, además de una muy buena 
aireación, por su textura suave las raíces no se dañan y les permite un 
rápido desarrollo radicular. 
 Sustratos orgánicos: Se utilizan materiales orgánicos como: la corteza de 
árbol triturada, cascarilla de arroz, aserrín, cáscara de almendra, paja de 
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Igualmente se puede hablar de cómo actúan las hormonas dentro de los 
procesos de germinación.  Una hormona es una sustancia orgánica producida 
en una parte de la planta y transportada a otra, donde induce algún tipo de 
reacción fisiológica; son mensajeros químicos que regulan el crecimiento y el 
desarrollo de la planta.  “Las hormonas vegetales pueden estimular una 
reacción o inhibirla, dependiendo de sus concentraciones”.   
 
Los biólogos han identificado cinco clases de hormonas vegetales hasta el 
momento: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno y ácido abscísico.  Estas 
hormonas y otras controlan el crecimiento y el desarrollo de las plantas18. 
 
Esto permite suponer, que la existencia o ausencia de alguna(s) de estas 
hormonas dentro de los aceites esenciales de las plantas que se trabajen, 
permitiría la activación o inhibición del proceso. Así, se hace necesario 
conocer que efecto causa cada una de estas hormonas sobre el proceso de 
germinación, tal y como se muestra a continuación: 
 
Cuadro 2: Algunas de las interacciones entre Hormonas vegetales19 
                                                 
18 PEARL E, S. Biología. V Edición. México, Editorial: Mc Graw Hill interamericana. 2001  Págs. 
772, 774, 775 y 782. 
 
19 Ibid…pag 782 
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El auge que han tenido las Plantas Aromáticas y Medicinales, es muy importante, 
hasta el punto que se ha venido configurando un mercado de características 
particulares, que al dársele la importancia  y seriedad necesaria puede generar un 
nuevo renglón productivo con grandes posibilidades a nivel mundial, produciendo 
excelentes divisas para el país y el departamento, siendo generador de 
oportunidades de empleo, por la gran cantidad de mano de obra que se utilizaría 
en la explotación de estas especies20. 
 
Estas plantaciones, también han venido tomando forma y fuerza dentro del 
departamento de Risaralda, ampliando las áreas cultivadas y formando Cadenas 
Productivas, que permiten a los productores entrar con paso firme en la economía 
local.   
 
Esto muestra que los productos orgánicos, naturales y de la región, vienen 
ganando preferencia dentro de los consumidores, debido a que se asegura la 
salud, el consumo de productos más sanos y el crecimiento de la economía local y 
regional.  
 
Las Plantas Medicinales y Aromáticas, son comúnmente utilizadas para 
condimentos, infusiones, alimentación o en medicina natural.  Pero en los últimos 
años, se han buscado otras utilidades, que permitan darle un aprovechamiento 
más completo de las mismas; en tal sentido, inicialmente para usos farmacéuticos 
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y cosméticos se han extraído de ellos los aceites esenciales que contienen, pero 
las investigaciones siguen en busca de nuevas opciones. 
 
4.5 ACEITES ESENCIALES 
 
Los Aceites Esenciales o esencias vegetales son productos químicos que forman 
las esencias odoríferas de un gran número de vegetales. Los aceites esenciales 
proceden de las flores, frutos, hojas, raíces, semillas y corteza de los vegetales. 
Estos se forman en las partes verdes (con clorofila) del vegetal y al crecer la 
planta son transportadas a otros tejidos, en concreto a los brotes en flor. Se 
desconoce la función exacta de un aceite esencial en un vegetal; puede ser para 
atraer los insectos para la polinización, o para repeler a los insectos nocivos, o 
puede ser simplemente un producto metabólico intermedio21. 
 
Existen desde plantas superiores hasta algas con propiedades aromáticas, para 
un total aproximado de 60 familias botánicas reconocidas con tales propiedades, 
entre ellas: Compuestas, Labiadas, Umbelíferas, Pináceas, Verbenáceas, 
Mirtáceas, Lamiáceas, Rutáceas, Lauráceas, Piperáceas, Apiáceas y Asteráceas. 
 
En el vegetal, los aceites esenciales se almacenan o sitúan en glándulas, 
conductos, sacos o pelos glandulares o simplemente reservorios dentro del 
vegetal, por ello se hace necesario llevar a cabo un proceso para extraer dicho 
aceite de una especie en particular22. 
 
                                                 
21 CASTRO SUAREZ, Op cit…cap9 
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Así, el Romero y el Eucalipto son las especies que se usarán para las 
extracciones correspondientes, para realizar los respectivos ensayos. 
 









4.5.1.1  Descripción: 
 
El Romero es una planta perenne que alcanza desarrollo en altura, de uno a 
dos metros. Sus hojas sin pecíolo, se encuentran en el tallo formando una 
especie de cruz. Según su grado de madurez, dichas hojas cambian de color, 
desde el blanco al azul pálido, alcanzando un verde grisáceo. El tallo leñoso, 
con hojas pequeñas delgadas, opuestas y lanceoladas. El método de 
propagación puede ser por semilla o por esqueje, siendo éste último el más 
utilizado (por semilla, la obtención de las plántulas es muy demorada). Los 
esquejes deben ser entre 5 y 7 centímetros de longitud. Se recomienda hacer 
el corte en el nudo y sembrar aplicando muy buena agua sin llegar a 
encharcar23. 
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4.5.1.2  Clima y suelos: 
 
El Romero se desarrolla bien, en suelos rústicos, calcáreos, laderas áridas, 
terrenos secos de clima templado cálido. Después de transplantada y cuando 
la planta tanga una altura aproximada de 15 centímetros, se debe realizar un 






4.5.1.3  Contenido químico: 
 
El Romero contiene aceite etérico, conocido comercialmente como: “Aceite de 
Rosmarin”. El promedio de contenido de aceite va del 1 al 2%. También 
contiene en las hojas una materia para curtiembre, lo mismo que materia 
amarga, por esta razón el sabor de las hojas es amargo aromático25. 
 
4.5.1.4  Propiedades del romero comprobadas científicamente: 
 
El aceite esencial tiene propiedades analgésicas, antirreumáticas y 
estimulantes. El ácido rosmarínico suprime la activación de complemento 
inducida por endotoxina, la formación de prostaciclina, por lo cual se le 
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considera un remedio potencial contra el choque séptico. El ácido rosmarínico, 
el ácido ursólico y la apigenina tienen efecto antinflamatorio26. 
 
Las características encontradas en los aceites esenciales de Romero y 
Eucalipto, se refieren básicamente a una aplicación medicinal y el 
complemento de productos de belleza. 
 
4.5.2  Eucalipto (Eucalyptus grandis) 
 
Los componentes característicos del eucalipto, se puede mencionar la 
frecuente presencia de silicio, taninos y kinos, los que varían según la especie.  
El silicio otorga cierta resistencia a la madera, aunque su afecto es negativo ya 
que desgasta el metal.   
En cuanto a los taninos, éstos otorgan mayor durabilidad a la madera y 
coloraciones rojizas, por ello son más abundantes en los eucaliptos de tipo 
“colorados”.  El kino es una gomorresina producida por traumatismos, heridas 
de ramas o alteraciones de la madera, el cual se considera como un agente 
pernicioso, para el aserrado y la industria celulósica. 
 
Los principios activos del aceite esencial de eucalipto son: Cineol o eucaliptol, 
monoterpenos (alfa-pineno, p-cimeno, limoneno, felandreno) y aldehídos 
(butiraldehído, capronaldeido).  Azuleno, taninos, resina, flavona 
(eucaliptina)27.   
                                                 
26 Ibid… 
27TRESE y EVANS. Farmacognocia.  XIII Edición. México Editorial. Interamericana – McGraw Hill. 
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El eucalipto es una especie introducida originaria de Australia, que se adapta 
muy bien en el clima de bosque seco.  Aunque no se encuentra mucha 
bibliografía sobre el eucalipto ni sobre el aceite esencial que se extrae de él, 
esta información nos permite visualizar que la propuesta es innovadora y 
puede ser una buena opción para el renglón productivo en la región. 
 
4.6  Antecedentes Investigativos de los Aceites Esenciales 
 
El diseño de la investigación se basa en la utilización de los aceites esenciales en 
cuanto a la capacidad de inhibir y/o activar procesos germinativos, en tal sentido 
según los reportes bibliográficos revisados hasta el momento no existen 
metodologías para tal fin a partir de aceites esenciales, por lo tanto el diseño de 
protocolos y metodologías de trabajo se considerarán como un aporte importante 
al desarrollo en esta área del conocimiento, así como la búsqueda de la acción 
biológica de los aceites esenciales y sus componentes químicos, que finalmente 
den un valor agregado y amplíen el espectro de utilidad de los mismos. Pero 
aunque los reportes bibliográficos no sean específicamente sobre este aspecto, si 
se hace necesario citar los estudios referidos a los usos que se le han venido 
dando a los aceites esenciales. 
 
En la ciudad de Bucaramanga, Colombia; se estudió la viabilidad de extracción a 
gran escala de aceites esenciales, cuyos resultados se publicaron en el 
denominado: “Estudio prospectivo de aceites esenciales colombianos de interés 










GRUPO DE INVESTIGACIÓN: PROSPECCION EN PRODUCTOS NATURALES 
FACULTAD DE INGENIERIAS – ING. AMBIENTAL 
 PBX: (6) 3200100 Ext. 138.  Telefax:  (6)3200110 
E-mail grupo investigación:  prospeccionproductosnaturales@gmail.com  
 
35 
Santander28 (UIS).  En este estudio se llegó a la conclusión de ser viable el 
desarrollo industrial  de los aceites esenciales, siempre y cuando se mantenga una 
relación armónica entre la producción, el control de calidad y el mercadeo. 
Castro Suárez Consultores han realizado un arduo  trabajo sobre Plantas 
Aromáticas y sus Aceites Esenciales, y especialmente en el Capitulo 11 del 
denominado: “Usos de los aceites de las plantas aromáticas y medicinales”, donde 
se especifican los usos y aplicaciones mas comunes de estos29.  
 
Entre las exigencias legales importantes está la relacionada con la producción 
ecológica, en cuyo caso el empresario debe evaluar la reglamentación. A nivel de 
normalización, la Organización Internacional de Normalización ISO ha realizado un 
importante proceso normativo a través de su Comité Técnico No.54 Aceites 
Esenciales30. Entre las especies acogidas para las normas sobre aceites 
esenciales se encuentran las siguientes: romero, eucalipto crudo, menta verde, 
laurel, toronja o pomelo, pimienta negra, naranja dulce, hojas de clavo, brote 
(capullo) de clavos, tallos de clavo, limón, rosa, lavanda, frutas de culantro, 
madera de sándalo, lima, salvia, semillas de apio, citronela, hoja de pimiento, 
geranio, cardamomo, cedro, y estragón. 
 
Para concluir y considerando lo anterior, se puede decir que el departamento de 
Risaralda en el momento, cuenta con un crecimiento de áreas de cultivo de 
especies de aceptada y buena capacidad, en producción de aceites esenciales; en 
                                                 
28 STASHENKO, Elena. Op. Cit...  
 
29 CASTRO SUAREZ….Op. Cit… Cap 11 
30 ONU. Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo 1992                                    
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tal sentido se logra proponer a los campesinos y agricultores una alternativa en el 
procesamiento de sus productos, diferentes a los existentes y tradicionales.  
 
Así mismo, el pensar en procesos de agricultura limpia y de aprovechamiento de 
los recursos naturales, permite creer en una disminución de la residualidad que 
genera efectos tóxicos, debido a la alta carga de insumos químicos que se aplican 















Dentro de los múltiples beneficios que presentan las plantas Aromáticas y/o 
Medicinales, se destaca,  la producción de aceites esenciales a partir de su 
material vegetal; dichos aceites son aprovechados por la industria para la 
obtención de productos cosméticos, alimenticios y farmacéuticos, y en menor 
escala fungicidas o bactericidas. En la actualidad la producción, comercialización y 
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37 
principalmente a dos factores; por un lado, se garantiza como producto 100 % 
natural, y por otro, su extracción y uso no es contraproducente para el medio 
ambiente y la salud pública. 
 
Desde la perspectiva ambientalista y en el afán por mejorar las condiciones 
básicas para vivir sanamente, es menester reconocer el gran impacto negativo 
que causan algunos tratamientos pre-germinativos sobre el medio ambiente, por 
esta razón, se propone una indagación exhaustiva sobre las posibles soluciones 
que puede presentar la obtención y posterior aplicación de los aceites esenciales 
en dichos procesos. Anterior a ello se precisa un acercamiento teórico y/o 
experimental del rendimiento de algunas especies que puedan encontrarse en 
zonas cercanas a la ciudad de Pereira, de manera que se asegure la fácil 
obtención del material vegetal y se determinen  las condiciones en las que se 
produce cada especie y además, resaltar los beneficios que obtienen las cadenas 
productivas de plantas Aromáticas y Medicinales de la Región, dado que se realiza 
un convenio con la Cadena Productiva “Asociación Medicinales del Risaralda 
(AMER)”, dicha entidad asegura una producción constante de materia prima 
gracias a la extensa cadena de cultivos de Plantas Aromáticas y Medicinales 
ubicadas en la Vereda Cedralito Corregimiento de la Florida (Pereira), quienes 
proveen el material vegetal para las extracciones. 
 
Como es sabido, hablar de plantas aromáticas y medicinales involucran un 
multitud de especies, cada una de ellas con sus particularidades y beneficios 
específicos, por esta razón, -y con la pretensión de delimitar las posibilidades- se 
definen seis especies tentativas, escogidas por sugerencias de investigaciones 
anteriores como portadoras de mayor cantidad de aceite, luego de las 
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38 
rendimiento:  El Eucalipto (Eucalyptus grandis) y el Romero (Rosmarinus 
officinalis), como especies vegetales que generan mayor volumen de producción 
de aceite esencial, hecho que encausa la labor investigativa en los procesos de 
germinación. Las extracciones se realizan en el laboratorio de la Universidad Libre 
Seccional Pereira, en un equipo de extracción de aceites esenciales por arrastre 
de vapor. 
 
El desarrollo de la investigación y los registros de laboratorio se encuentran en el 
capítulo de Planteamiento Teórico en lo que respecta a la Destilación con agua y 
vapor (Pág. 17), igualmente en los capítulos de procedimiento experimental y 
resultados, en la parte de Extracción de aceite esencial (Pág. 47 y 54), además se 
encuentran las memorias de extracción de especies tentativas y definitivas para 





6. DILUCIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES OBTENIDOS 
 
 
Una dilución es un proceso en el que se disminuye la concentración de una 
sustancia a partir de un solvente.  Para el caso de los aceites esenciales, los 
solventes teóricamente más conocidos son el Etanol y el Hexano -el primero con 
el que se realizan las diluciones de los aceites extraídos y el segundo, descartado 
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Los aceites esenciales obtenidos contienen una pureza del 100%, suponiendo en 
ellos un alto contenido de fenoles que ocasionaron la quema parcial de la semilla, 
por tal motivo se decide diluir los aceites esenciales de Eucalipto y Romero de la 
siguiente manera: 
 
Los aceites esenciales se diluyen con Etanol del 95% de pureza, en tubos de 
ensayo y de la siguiente forma: se parte de una muestra de 20 ml del aceite 
esencial concentrado, de ésta se extraen 10 ml que se depositan en el tubo de 
ensayo siguiente y al que se le agregan 10 ml de Etanol, esta es la dilución 10-1; 
acto seguido, se extraen de esta primera dilución 10 ml y se depositan en el 
siguiente tubo de ensayo, luego se le agregan 10 ml de Etanol y esta corresponde 
a la dilución 10-2, así se realizan sucesivamente las demás diluciones 10-3, 10-4, 
10-5, hasta llegar a la dilución 10-6.  
 
Esta parte se amplia y se trabaja en el capítulo de resultados cuando se refiere a 
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7. ESTABLECER LA CAPACIDAD INHIBIDORA Y/O ACTIVADORA DE 
LOS ACEITES ESENCIALES EN LOS PROCESOS GEMINATIVOS 
 
 
Con el fin de establecer la capacidad inhibidora y/o activadora de los aceites 
esenciales de Eucalipto (Eucalyptus grandis) y Romero (Rosmarinus officinalis) 
sobre los procesos germinativos, se hace necesario realizar ensayos in vitro, que 
permitan obtener unos resultados en cuanto a la acción que ejercen estos aceites 
sobre la germinación de las semillas.  Para esto, se desarrollan cuatro ensayos in 
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 7.1  Agar + Aceite Esencial + Semilla (Por seis días) 
 
En este ensayo se pretende poner en contacto las semillas con el aceite esencial 
embebiéndolas en él, pero adicionando un medio nutritivo (Agar) que provea a la 
semilla de nutrientes externos para posibilitar su desarrollo, todo por un periodo de 
seis días, para después ser llevadas a bandejas de germinación por 15 días más. 
 
Este proceso se realiza en cajas de petri, en cada caja se depositan 4 semillas con 
tegumento y 4 sin tegumento, correspondientes a cada especie.  Se forman cuatro 
hileras, la primera de ellas concierne a las semillas de arveja embebidas en el 
aceite esencial de Romero, las segunda a las semillas de arveja embebidas en el 
aceite esencial de Eucalipto.  La tercera hilera, concierne a las semillas de maíz 
embebidas en el aceite esencial de Romero y la cuarta a las semillas de maíz 
embebidas en el aceite esencial de Eucalipto.   
En este proceso se manejan los aceites esenciales concentrados, sus seis 
diluciones y dos blancos que corresponden a Etanol al 95% (solvente) y agua 
destilada. 
 
 7.2  Aceite Esencial + Semilla (Por seis días) 
 
Para este ensayo se colocan en contacto directo las semillas con los aceites 
esenciales, por un periodo de seis días que permite observar de forma más directa 
la acción de los mismos como tratamiento pre-germinativo, de donde después 











GRUPO DE INVESTIGACIÓN: PROSPECCION EN PRODUCTOS NATURALES 
FACULTAD DE INGENIERIAS – ING. AMBIENTAL 
 PBX: (6) 3200100 Ext. 138.  Telefax:  (6)3200110 
E-mail grupo investigación:  prospeccionproductosnaturales@gmail.com  
 
42 
Este ensayo se realiza en tubos de ensayo tapados con algodón, de manera que 
se permita el paso de oxígeno para el posible proceso de germinación.  Cada tubo 
contiene 4 semillas de maíz y 4 semillas de arveja.  Se establecen dos hileras, la 
primera responde a las semillas embebidas en aceite esencial de Eucalipto y la 
segunda a las semillas embebidas en aceite esencial de Romero.  Al igual que en 
el ensayo anterior, se trabajan los aceites concentrados, las seis diluciones y los 
dos blancos. 
 
 7.3  Aceite Esencial + Semilla (Por Media Hora) 
 
Al igual que el ensayo anterior, se colocan en contacto directo las semillas con los 
aceites esenciales, pero esta vez por un periodo de media hora, de donde 
después serán llevadas a bandejas de germinación por 15 días más. 
Cada recipiente contiene 4 semillas de maíz y 4 semillas de arveja.  Se establecen 
dos hileras, la primera responde a las semillas embebidas en aceite esencial de 
Eucalipto y la segunda a las semillas embebidas en aceite esencial de Romero.  
Igualmente se trabajan los aceites concentrados, las seis diluciones y los dos 
blancos. 
 
7.4 Semillas Sembradas en Bandejas de Germinación y Asperjadas con 
Aceite Esencial 
 
Este ensayo busca observar el comportamiento de las semillas en los procesos de 
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Dichas semillas se siembran directamente en las bandejas de germinación y se 
asperjan con los aceites esenciales; igualmente se siembran 4 semillas de maíz 
en las 2 primeras celdas de la bandeja y en las 2 celdas siguientes se siembran 4 
semillas de arveja, estas se asperjan con el aceite concentrado de eucalipto; las 
cuatro celdas siguientes se siembran de la misma manera y se asperjan con la 
primera dilución del aceite de eucalipto, así sucesivamente para las seis diluciones 
y el  blanco de etanol al 95%.  De igual forma se realiza el procedimiento para el 
aceite esencial de romero.  
 
El desarrollo de la investigación y los registros de laboratorio se encuentran en los 
capítulos de procedimiento experimental y resultados, en lo que respecta a los 
ensayos in vitro de germinación (Pág. 48 y 61), igual que en los resultados de 





8. BIOACTIVIDAD DE LOS ACEITES ESENCILES 
 
 
El fin propuesto de la investigación, es el de determinar la capacidad que poseen 
los aceites esenciales  para acelerar o inactivar los procesos  germinativos de una 
planta, proponiéndolos como alternativa de cuidado y conservación del medio 
ambiente en los procesos agrícolas de pre-geminación, confrontando los 
resultados que se obtienen en el estudio, con los tratamientos actualmente 
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Algunos de los tratamientos tradicionales de germinación, se vinculan con el uso 
de sustancias químicas, situación que representa,  desde el punto de vista 
ambiental,  alto grado de residualidad y disminución de la calidad de los recursos 
suelo y agua -tanto superficial, como subterránea-, dado que en la mayoría de los 
casos las sustancias permanecen en el medio sin ser absorbidas o eliminadas.  
Por esto, se indaga sobre una posible solución a partir de los beneficios que 
pueden traer los aceites esenciales como productos orgánicos, que a su vez no 
generan impactos negativos sobre los recursos naturales y la salud pública y que 
se enmarcan dentro de dos megatendencias como lo son: el desarrollo sostenible 
y la producción más limpia. 
 
Como resultado del proyecto, se infiere que los aceites esenciales de Eucalipto y 
Romero –plantas con las que se desarrolla el proyecto investigativo-  muestran un 
proceso de deshidratación en las semillas, lo que ocasiona una inactivación de los 
nutrientes internos contenidos en el endospermo, a partir de los cuales la semilla 
alcanza su pleno desarrollo, luego de encontrarse en un medio apropiado para su 
germinación. 
 
La bioactividad que presentan los aceites esenciales se amplían en los capítulos 
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9.  PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 
 
El trabajo desarrollado se divide en dos etapas para facilitar su realización; cada 
una de las etapas consta de varios procedimientos que permiten llevar a cabo el 
objetivo del estudio, por eso a continuación, se muestran las etapas con sus 
respectivos procedimientos y cada procedimiento se explica detalladamente con el 
fin de hacer más claro cada uno de los procesos. 
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Se parte de una revisión bibliográfica en la que se determinan las características 
que debe tener: el material vegetal a utilizar en las extracciones, las semillas para 
los ensayos in vitro, al igual que los medios de cultivo y demás condiciones 
necesarias para llevar a cabo la investigación.   
 
La elección de los aceites esenciales a extraer, tiene en cuenta la bibliografía 
donde se detallan rendimientos vs. especies, y el material vegetal disponible en la 
zona para realizar los ensayos.  
 
Para esto es importante conocer las plantas que se encuentren disponibles en la 
zona, las metodologías de extracción existentes, los rendimientos de las especies 
vegetales que posiblemente se pueden utilizar, así como su contenido de fenoles. 
Para finalizar esta etapa y con todas las herramientas teóricas que se consideran 
necesarias, se define un cronograma de extracción y de experimentación.  
 
9.2 ETAPA 2: EXTRACCIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES Y ENSAYOS IN 
VITRO DE GERMINACIÓN 
 
9.2.1  Extracción de Aceite Esencial 
 
Conociendo ya cuales son las seis especies tentativas para trabajar, se 
procede a buscar quien provea el material vegetal para realizar las 
extracciones.  Así en esta búsqueda, se realiza un convenio con la Asociación 
“AMER”31, que tiene sus cultivos de Plantas Aromáticas y Medicinales en la 
Vereda Cedralito Corregimiento de la Florida (Pereira).  Las muestras se 
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utilizaron frescas y conociendo previamente la altitud y la temperatura del 
lugar de donde se tomaron. 
 
En este proceso de extracción, se pretende determinar el porcentaje de 
rendimiento que poseen cada una de las especies tentativas, a partir de las 
extracciones que permiten conocer cuales son las especies de mayor 
rendimiento para proceder a realizar los ensayos in vitro de germinación con 
las dos especies más rendidoras. 
 
Las extracciones de los aceites se realizaron en el laboratorio de la 
Universidad Libre Seccional Pereira, en un equipo de extracción de aceites 
esenciales por arrastre de vapor y con seis especies tentativas, escogidas a 
partir de información bibliográfica.  Para ello se elabora un Manual de 
Procedimientos, que se muestra en los Anexos. (Anexo 5) 
 
9.2.2  Semillas 
 
Las semillas fueron seleccionadas acorde a tamaño regular, períodos de 
almacenamiento y  sobre todo ausencia de tratamientos químicos como 
preservantes. 
 
Para realizar los ensayos in vitro de germinación y extrapolar resultados, es 
necesario utilizar semillas con períodos de germinación conocidos.  Por lo 
tanto se utilizan las siguientes semillas de las cuales se muestra entre que 
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9.2.3  Ensayos In vitro de Germinación 
 
Para el desarrollo de los ensayos in vitro se tienen en cuenta parámetros 
básicos como: sustratos y medios de cultivo, concentraciones y diluciones de 
los aceites esenciales, temperatura ambiente de 23ºC en promedio, bajo el 
efecto de luz natural, de igual manera se utilizan semillas frescas y sin ningún 
tipo de tratamiento químico como preservantes.  
 
En cuanto a los medios de cultivo, los ensayos se realizarán en cuatro 
sistemas:  
 
9.2.3.1 Agar + Aceite Esencial + Semilla  
 
Se lleva a cabo en medio de agar nutritivo que le ofrezca el soporte para 
garantizar el proceso germinativo, así mismo se hacen los ensayos para cada 
una de las diluciones de aceite esencial a utilizar y los blancos. 
 
En cajas de petri con agar  y aceite esencial se siembran las semillas de 
                                                 
32 AUTORES, Varios. Guía para el cultivo de maíz. http://www.slhfarm.com/maizguia.html. 31 de 
marzo de 2007.  
 
ARVEJA Pisum sativum 5 a 8 días
MAÍZ Zea mayz 5 a 8 días
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interés de la siguiente manera: 
 
 Dos blancos de agua destilada, uno para cada especie de semilla. 
 Cuatro blancos de etanol, dos para cada especie de semilla, y a su vez 
para cada aceite esencial  en cada caja se metían 4 semillas con 
tegumento y 4 semillas sin tegumento. 
 Doce cajas con las diluciones de cada aceite y agar para cada especie 
de semilla. 
 Dos cajas con aceite esencial concentrado de cada aceite, para cada 




Figura 3: Diagrama de Ensayo con Agar + AE + Semilla 
 
                  
                Blancos de agua destilada + Agar 
 
Blancos de etanol + Agar 
 
   Dilución 10-6 
 
Dilución 10-5  







           Dilución 10-1 
                                                                              
                      A.E Concentrado  
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                                                                                             1 A.E   2 A.E        1°A.E   2° A.E 
 
                   Semillas de la primera especie 4 con tegumento y 4 sin tegumento 
 
                    Semillas de la segunda especie 4 con tegumento y 4 sin tegumento 
 
9.2.3.2  Aceite Esencial + Semilla (Por Seis Días) 
 
Siembra directa sobre el aceite esencial, sus diluciones y los blancos. 
Primero se toma el aceite concentrado y partiendo de él se realizan las 
diluciones con estas concentraciones: 10-1, 10-2, 10-3. 10-4, 10-5, 10-6 y con los 
blancos de etanol y agua destilada. 
 
Se depositan en cajas de petri 4 semillas de la primera especie y 4 semillas de 
la segunda especie, embebidas en cada uno de los aceites esenciales. 
 
Figura  4: Diagrama de Ensayo con AE + Semilla (Por seis días) 
 
 
Blanco de agua destilada 
 
Blanco de etanol al 95% 
                                        
Dilución 10-6 
 
Dilución 10-5                           
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Primer Aceite Esencial  
  
  Segundo Aceite Esencial  
 
 
9.2.3.3  Aceite Esencial + Semilla (Por Media Hora) 
 
Semillas embebidas en los aceites esenciales, sus diluciones  y los blancos, 
las cuales se dejan durante treinta minutos en el aceite. Adicionalmente  se 
realiza un ensayo con una mezcla de aceite esencial  y una dilución 
hidroalcohólica en una proporción  1:1:1/4 (10 ml, 10 ml, 2.5 ml). 
 
En este ensayo se utilizan 8 semillas de cada una de las especies por cada 
recipiente. 
Para garantizar la dilución hidroalcohólica se utiliza agitación magnética por 30 
minutos.   
 
Figura 5: Diagrama de Ensayo con AE + Semilla (Por media hora) 
 
 




Blanco de agua destilada 
 
Blanco de etanol al 95% 
 
                       Dilución 10-6 
 
                        Dilución 10-5 
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                         Dilución 10-3 
                             
      Dilución 10-2 
 
                          Dilución 10-1 
                                                     
                          A.E  Concentrado  
          
     Primer Aceite Esencial 







9.2.3.4 Semillas en Bandeja de Germinación y Asperjadas con Aceite 
Esencial 
 
Semillas sembradas directamente en las bandejas de germinación, utilizando  
por sustrato tierra preparada. Las semillas se asperjan diariamente durante 15 
días con los aceites esenciales, sus respectivas diluciones y el etanol al 95%. 
 
9.2.3.5  Preparación del Sustrato de Tierra preparada 
 
El sustrato que se prepara para la siembra de las semillas producto de los 
ensayos in vitro, se realiza de la siguiente manera: 
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4 partes de arena. 
















10.  RESULTADOS 
 
 
10.1 EXTRACCIÓN DE ACEITE ESENCIAL 
 
Para desarrollar los ensayos in vitro, se hace necesario tener listos los aceites 
esenciales a trabajar, por lo que se define el cronograma de extracción, de dilución 
y de siembra. 
 
Cuadro 4: Cronograma de Extracción Semanal 
FECHA DESCRIPCIÓN
Junio 19 a 22/2007 Ensayos Preliminares (Extracción A.E Menta y A.E Manzanilla)
Julio 3 a 6/2007 Ensayos Preliminares (Extracción A.E Romero y A.E Albahaca)
Julio 10 a 13/2007 Especie Tentativa a Utilizar (Extracción A.E Limoncillo)
Julio 17 a19/2007 Especie Tentativa a U lizar (Extracción A.E Romero)
Especie Tentativa a Utilizar (Extracción A.E Eucalipto)
Julio 17 a 19/2007 Especie Definida a Utilizar  (Extracción A.E Romero 100 ml)
Septiembre 4 a 
7/2007 Especie Definida a Utilizar  (Extracción A.E Eucalipto 100 ml)
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Fuente: Los autores con base en las extracciones realizadas 
 
Cuadro 5: Cronograma de dilución y siembra 
Fuente: Los autores con base en los ensayos in vitro realizados 
 
A continuación, se ilustra el proceso de recolección del material vegetal y el cultivo 
de AMER en la Vereda el Cedralito, corregimiento de la Florida. 
 
Figura 6. Recolección de Manzanilla   Figura 7. Recolección de Eucalipto 
(Matricaria recutita L.)    (Eucalyptus grandis)             
 







                     Fuente: Los autores                                                              Fuente: Los autores 
 
Figura 8. Recolección de romero            Figura 9. Cultivo de AMER – Vereda Cedralito 
              (Rosmarinus Officinalis)    Corregimiento de la Florida- Pereira 






Agosto 1a 3/2007 Ensayos de Dilución (Alcohol e Hidroalcohol)
Agosto 6 a 10/2007 Preparación del Agar (Tioglicolato) para el Primer ensayo invitro (Semillas de Arveja y Maíz)
Agosto 6 a 10/2007 Ensayo Invitro (Agar + A.E + Semilla de Arveja y Maíz)
Agosto 13 a 17/2007 Preparación de Tierra para Siembra de Semillas del Ensayo Anterior (Tierra Orgánica + Arena + Casacrilla de Arroz)
Agosto 13 a 17/2007 Ensayos de Semillas Embebidas en A.E (A.E Romero y A.E Eucalipto)
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Fuente: Los autores 
                   
 
        Fuente: Los autores 
                                                              
 
Como lo muestra el manual de procedimiento presentado como anexo, se llevan a 
cabo las extracciones de los seis aceites tentativos, para medir conocer su 
rendimiento y seleccionar los dos a utilizar, este proceso se desarrolla en un 
extractor de aceite esencial por arrastre de vapor, el cual se muestra a 
continuación y que se encuentra disponible en los laboratorios de la Universidad 
Libre Seccional Pereira. 
 
Figura 10A. Equipo extracción de AE por   Figura 1B.  Embudo de Separación del A.E 









Fuente: Los autores                                                         
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Dicho manual de procedimientos se realizó a través de todas las prácticas y fue el 
resultado de un análisis detallado del proceso, y con el que se cumplió el objetivo 
de estandarizar parte del proceso in vitro, correspondiente a la extracción. 
 
Para comprobar el rendimiento encontrado en bibliografía se realizaron ensayos 
preliminares con menta, manzanilla, romero, albahaca, limoncillo y eucalipto.   
  
 








Fuente: Los autores 
 
Con la menta se obtuvo una eficiencia de 0.043%, con  la manzanilla  una 
eficiencia de  0.018%, con romero una eficiencia de 0.353%, con la albahaca una 
eficiencia de 0.1%, con el limoncillo una eficiencia de 0.022% y con el eucalipto 
una eficiencia de  50%. (Ver Anexo 4)  
 
De acuerdo a las eficiencias comprobadas se decidió utilizar  para los ensayos in 
vitro el “aceite esencial de Eucalipto y el de Romero”; la cantidad necesaria de 
cada uno se estipuló de 100 ml, considerando los ensayos in vitro y un análisis de 
cromatografía de gases-masas programado. 
 
NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTÍFICO
ALBAHACA Occimun basilicum 
EUCALIPTO Eucalyptus grandis
LIMONCILLO Cymbopo gon citrato
MANZANILLA Matricaria recutita 
MENTA Mentha  piperita 
ROMERO Rosmarinus officinalis
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A continuación se ilustra un cuadro en el que se manejan los volúmenes 
producidos de cada uno de los aceites extraídos en el laboratorio, a partir de la 







Cuadro 7: Rendimientos en proceso de Extracción de Aceites Esenciales extraídos a partir de especies 




























Cuadro 8: Periodos de Germinación Teórico y Práctico de las semillas utilizadas para los ensayos in 
vitro  
AGAR + AE + 
SEMILLA
AE + SEMILLA 
(POR 6 DÍAS)





ARVEJA Pisum sativum 5 a 8 días 0 0 0 0
MAÍZ Zea mayz 5 a 8 días 3 0 3 3
PERIODO GERMINACIÓN PRÁCTICO (Días) SEGÚN CADA 
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Fuente: Los autores 
 
10.3  DILUCIONES DE LOS ACEITES ESENCIALES 
 
Como se presentaron procesos de quema a la semilla por altos contenidos de 
fenoles, se hizo necesario realizar diluciones a los aceites esenciales, con el único 
medio conocido para ello “los alcoholes”, para tal caso, se utilizó Etanol al 95%, 
considerando la facilidad de obtención. 
 
Los aceites esenciales de Eucalipto y de Romero fueron aplicados en diferentes 
concentraciones, partiendo del aceite esencial concentrado y  sus respectivas 
diluciones sucesivas de 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 y 10-6, para lo cual se utilizó 
como disolvente Etanol de 95% de pureza. Se realizaron dos blancos, el primero 
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          20ml [A.E]  10ml [A.E]   10 ml 10-1   10ml 10-2   10ml 10-3     10 ml 10-4 10ml1 0-5  
         10ml EtOH  10ml EtOH 10ml EtOH 10ml EtOH 10ml EtOH   10ml EtOH 10ml EtOH      










Fuente: Los autores 
 
 
10.4  PREPARACIÓN DEL SUSTRATO PREPARADO DE GERMINACIÓN 
 
Después de realizar la mezcla como se explica en el procedimiento experimental, 
se pone la mezcla en las bandejas de germinación y se procede a sembrar, al 
terminar el periodo correspondiente a cada ensayo in vitro. 
 
Figura 13A. Preparación del sustrato Figura 13B.  Llenado de las bandejas con el sustrato 
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    Fuente: Los autores     Fuente: Los autores 
 
  









Fuente: Los autores 
 
10.5 ENSAYOS IN VITRO DE GERMINACIÓN 
 
10.5.1  Agar + Aceite Esencial + Semilla 
 
El agar nutritivo de tioglicolato fue preparado de la siguiente manera: Se 
utilizaron 29.5 gramos de tioglicolato y 1000 ml de agua destilada. Después de 
disolverlos se puso a calentar en la estufa de 6 a 11 minutos. Luego se 
procedió a esterilizarlo en el autoclave. 
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            Fuente: Los autores      Fuente: Los autores 
Se sembraron las semillas de forma in vitro en las cajas de petri como se explicó 
en el procedimiento experimental, aclarando que se aplica primero el agua, luego 
se ponen las semillas y por último se agrega el aceite; al momento de agregarlo, la 
única mezcla que no presentó turbidez fue el aceite concentrado de Romero en las 
semillas Maíz. 
 
Figura 15: Diagrama de Ensayo con Agar + AE + Semilla 
 
 
Blancos de agua destilada 
 
Blancos de etanol + Aceite esencial 
 
   Dilución 10-6 
 
Dilución 10-5  







           Dilución 10-1 
                                                                              
                      A.E  Concentrado  
                                                                                                    
                                                                                          AER      AEE          AER   AEE   
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 [AER] M        
S.T
[AER] M-5-M     
S.T   
[AEE] M         
S.T 
[AEE] M-5-M    
S.T
[AER] Ar         
S.T
[AER] M-5-Ar  
S.T 
[AEE] Ar         
S.T
[AEE] M-5-Ar  
S.T
 [AER] M         
S.T
[AER] M-5-M     
S.T   
[AEE] M         
S.T 
[AEE] M-5-M    
S.T
[AER] Ar         
S.T
[AER] M-5-Ar  
S.T 
[AEE] Ar         
S.T
[AEE] M-5-Ar  
S.T
 [AER] M        
C.T
[AER] M-5-M     
C.T   
[AEE] M         
C.T 
[AEE] M-5-M    
C.T
[AER] Ar         
C.T
[AER] M-5-Ar  
C.T 
[AEE] Ar         
C.T
[AEE] M-5-Ar  
C.T
 [AER] M        
C.T
[AER] M-5-M     
C.T   
[AEE] M         
C.T 
[AEE] M-5-M    
C.T
[AER] Ar         
C.T
[AER] M-5-Ar  
C.T 
[AEE] Ar         
C.T
[AEE] M-5-Ar  
C.T
 [AER] M-2-M     
S.T
[AER] M-6-M     
S.T   
[AEE] M-2-M    
S.T
[AEE] M-6-M    
S.T
[AER] M-2-Ar  
S.T 
[AER] M-6-Ar  
S.T 
[AEE] M-2-Ar  
S.T
[AEE] M-6-Ar  
S.T
 [AER] M-2-M     
S.T
[AER] M-6-M     
S.T   
[AEE] M-2-M    
S.T
[AEE] M-6-M    
S.T
[AER] M-2-Ar  
S.T 
[AER] M-6-Ar  
S.T 
[AEE] M-2-Ar  
S.T
[AEE] M-6-Ar  
S.T
 [AER] M-2-M     
C.T
[AER] M-6-M     
C.T   
[AEE] M-2-M    
C.T
[AEE] M-6-M    
C.T
[AER] M-2-Ar  
C.T 
[AER] M-6-Ar  
C.T 
[AEE] M-2-Ar  
C.T
[AEE] M-6-Ar  
C.T
 [AER] M-2-M     
C.T
[AER] M-6-M     
C.T   
[AEE] M-2-M    
C.T
[AEE] M-6-M    
C.T
[AER] M-2-Ar  
C.T 
[AER] M-6-Ar  
C.T 
[AEE] M-2-Ar  
C.T
[AEE] M-6-Ar  
C.T
 [AER] M-3-M     
S.T
[AER] M-7-M     
S.T   
[AEE] M-3-M    
S.T
[AEE] M-7-M    
S.T
[AER] M-3-Ar  
S.T 
[AER] M-7-Ar  
S.T 
[AEE] M-3-Ar  
S.T
[AEE] M-7-Ar  
S.T
 [AER] M-3-M     
S.T
[AER] M-7-M     
S.T   
[AEE] M-3-M    
S.T
[AEE] M-7-M    
S.T
[AER] M-3-Ar  
S.T 
[AER] M-7-Ar  
S.T 
[AEE] M-3-Ar  
S.T
[AEE] M-7-Ar  
S.T
 [AER] M-3-M     
C.T
[AER] M-7-M     
C.T   
[AEE] M-3-M    
C.T
[AEE] M-7-M    
C.T
[AER] M-3-Ar  
C.T 
[AER] M-7-Ar  
C.T 
[AEE] M-3-Ar  
C.T
[AEE] M-7-Ar  
C.T
 [AER] M-3-M     
C.T
[AER] M-7-M     
C.T   
[AEE] M-3-M    
C.T
[AEE] M-7-M    
C.T
[AER] M-3-Ar  
C.T 
[AER] M-7-Ar  
C.T 
[AEE] M-3-Ar  
C.T
[AEE] M-7-Ar  
C.T
 [AER] M-4-M     
S.T
[AER] [EtOH] 
M     S.T   
[AEE] M-4-M    
S.T
[AEE] [EtOH] 
M     S.T   
[AER] M-4-Ar  
S.T 
[AER] [EtOH] 
Ar     S.T   
[AEE] M-4-Ar  
S.T
[AEE] [EtOH] 
Ar     S.T   
 [AER] M-4-M     
S.T
[AER] [EtOH] 
M     S.T   
[AEE] M-4-M    
S.T
[AEE] [EtOH] 
M     S.T   
[AER] M-4-Ar  
S.T 
[AER] [EtOH] 
Ar     S.T   
[AEE] M-4-Ar  
S.T
[AEE] [EtOH] 
Ar     S.T   
 [AER] M-4-M     
C.T
[AER] [EtOH] 
M     C.T   
[AEE] M-4-M    
C.T
[AEE] [EtOH] 
M     C.T   
[AER] M-4-Ar  
C.T 
[AER] [EtOH] 
Ar     C.T   
[AEE] M-4-Ar  
C.T
[AEE] [EtOH] 
Ar     C.T   
 [AER] M-4-M     
C.T
[AER] [EtOH] 
M     C.T   
[AEE] M-4-M    
C.T
[AEE] [EtOH] 
M     C.T   
[AE ] M-4-Ar  
C.T 
[AER] [EtOH] 
Ar     C.T   
[AEE] M-4-Ar  
C.T
[AEE] [EtOH] 











M-1= Dilución 1         
M-2= Dilución 2
M-3= Dilución 3       
M-4= Dilución 4
M-5= Dilución 5       
M-6= Dilución 6
M= Maiz                 
Ar= Arveja
BANDEJA 1: SEMILLAS EMBEBIDAS EN A.E. - AGAR (6 DÍAS)
FECHA DE SIEMBRA:  Agosto 16 de 2007 (Se dejaron por 15 días)
                    Semillas de Maíz 4 con tegumento y 4 sin tegumento 
 
                                                                                                              
     AER= Aceite esencial de romero 
     AEE= Aceite esencial de eucalipto  
 
 







         Fuente: Los autores 
Después de 6 días se llevaron a las bandejas de siembra. 
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         Fuente: Los autores 
Continuación Cuadro  9: Distribución de las semillas en la Bandeja de Germinación en 136 celdas 
     Fuente: Los autores 
 
Agar + M        
S.T
Agar + M        
S.T
Agar + M        
C.T
Agar + M        
C.T
Agar + Ar        
S.T
Agar + Ar        
S.T
Agar + Ar        
C.T






M= Maiz                 
Ar= Arveja
BANDEJA 2: SEMILLAS EMBEBIDAS EN A.E. - AGAR (6 DÍAS)
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A partir de este primer ensayo se decidió considerar en los siguientes 
solamente las semillas con tegumento, ya que no se encontró ninguna 
diferencia significativa entre la germinación de las semillas que lo tenían y las 
que no lo tenían, tanto en las de arveja como las de maíz. 
 
Los resultados obtenidos como parte de la observación en laboratorio y en las 
bandejas de germinación, se muestran en el Anexo 6, donde se ilustra 
detalladamente lo encontrado.  Mientras que las observaciones generales de 
estos resultados se trabajan a continuación. 
 
 Las semillas presentaron un proceso de inhibición de la germinación, 
deshidratación de la semilla con tegumento duro (desprende el tegumento) 
y putrefacción de las cajas con las semillas de tegumento blando esto se 
presenta de forma general, pero con más énfasis cuando el aceite esencial 
está más concentrado. 
 
 Igualmente, las semillas de maíz y arveja que se encontraban solo en agar, 
mostraron presencia de hongos, mientras que  las cajas que se 
encontraban con aceite y etanol  presentaron un efecto funguicida. 
 
 La decoloración en las semillas puede ser debido  al efecto del solvente (R-
OH, etanol) sobre los taninos que hay en la semilla. 
 
 El aceite de eucalipto en semillas blandas (Arveja) tiene mayor capacidad 
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 La única semilla que germinó fue de maíz, que se encontraba en agar + 
agua, a pesar de tener presencia de hongos. 
 
 El aceite esencial de romero presenta un efecto emulsificante en ambas 
semillas, a medida que se encuentra más diluido. 
 
 Las semillas que se encuentran en el solvente (etanol) se deshidratan y 
generan un cambio de color en el solvente (color ámbar), al igual que 
presentan un aroma dulce. 
 
10.5.2  Aceite Esencial + Semilla 
 
Se depositan en cajas de petri 4 semillas de arveja y 4 semillas de maíz, 
embebidas en aceite esencial de Romero y de Eucalipto, estas cajas fueron 
tapadas inicialmente con papel aluminio, pero después al ver que este se 
estaba evaporando, se decidió pasar la mezcla a tubos de ensayo  tapados 
con algodón de tal manera que se permitiera el intercambio gaseoso. 
 
Figura 17: Diagrama de Ensayo con AE + Semilla (Por seis días) 
 
Blanco de agua destilada 
 
Blanco de etanol al 95% 
 
        Dilución 10-6 
 
        Dilución 10-5 
                                         
        Dilución 10-4 
 
       Dilución 10-3 
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    Dilución 10-1 
                               
       A.E  Concentrado  
 
 
    Aceite Esencial de Eucalipto 
  Aceite Esencial de Romero 










Fuente: Las autoras 
 
Las semillas se dejan por un lapso de tiempo de 6 días, para posteriormente 
llevarlas a siembra en bandeja, sin embargo este proceso no se pudo 
completar, pues al tercer día se observó pudrición de todas las semillas 
contenidas en las diluciones de los aceites, lo que impidió completar el 
proceso de siembra en bandeja, al ser inviable la germinación. 
 
10.5.3  Aceite Esencial + Semilla (Por Media Hora) 
 
Como se explicó en el procedimiento experimental, se siembran las semillas 
en todas las diluciones, los dos blancos y se añade un proceso experimental 
que consiste en una mezcla hidroalcohólica que debe ser agitada 
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Figura 19: Diagrama de Ensayo con AE + Semilla (Por media hora) 
 
 
    




Blanco de agua destilada 
 
Blanco de etanol al 95% 
 
                       Dilución 10-6 
 
                        Dilución 10-5 
                                         
                        Dilución 10-4 
 
                         Dilución 10-3 
                             
      Dilución 10-2 
 
                          Dilución 10-1 
                                                     
                          A.E  Concentrado  
    
                       Aceite Esencial de Eucalipto 
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Fuente: Los autores 
 
 
 Figura 21A. Semillas embebidas en aceite de                    Figura 21B. Semillas embebidas en aceite de 
                   eucalipto y romero                   eucalipto y romero 






                      Fuente: Los autores                                                         Fuente: Los autores 
 
Después de los 30 minutos se llevaron a las bandejas de siembra, en las cuales 
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      Figura 22. Ilustración Siembra en bandejas  Figura 22B.  Cantidad de semillas por cubo 
 
 






                   Fuente: Los autores                                                           Fuente: Los autores 
 
 
Figura 22C. Siembra en bandejas 
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[AEE] M-2-M    [AEE] M-4-M    [AEE] M-6-M    [EtOH] M [AER] M         [AER] M-3-M    [AER] M-5-M    
[AEE] M-2-M    [AEE] M-4-M    [AEE] M-6-M    [EtOH] M [AER] M         [AER] M-3-M    [AER] M-5-M    
[AEE] M-2-M    [AEE] M-4-M    [AEE] M-6-M    [EtOH] M [AER] M         [AER] M-3-M    [AER] M-5-M    
[AEE] M-2-M    [AEE] M-4-M    [AEE] M-6-M    [EtOH] M [AER] M         [AER] M-3-M    [AER] M-5-M    
[AEE] M-2-Ar  [AEE] M-4-Ar  [AEE] M-6-Ar  [EtOH] Ar [AER] Ar         [AER] M-3-Ar  [AER] M-5-Ar  
[AEE] M-2-Ar  [AEE] M-4-Ar  [AEE] M-6-Ar  [EtOH] Ar [AER] Ar         [AER] M-3-Ar  [AER] M-5-Ar  
[AEE] M-2-Ar  [AEE] M-4-Ar  [AEE] M-6-Ar  [EtOH] Ar [AER] Ar         [AER] M-3-Ar  [AER] M-5-Ar  
[AEE] M-2-Ar  [AEE] M-4-Ar  [AEE] M-6-Ar  [EtOH] Ar [AER] Ar         [AER] M-3-Ar  [AER] M-5-Ar  
[AEE] M         [AEE] M-3-M    [AEE] M-5-M    [AEE] M-7-M    
AEE+EtOH:H
2O M
[AER] M-2-M    [AER] M-4-M    [AER] M-6-M    
[AEE] M         [AEE] M-3-M    [AEE] M-5-M    [AEE] M-7-M    
AEE+EtOH:H
2O M
[AER] M-2-M    [AER] M-4-M    [AER] M-6-M    
[AEE] M         [AEE] M-3-M    [AEE] M-5-M    [AEE] M-7-M    
AEE+EtOH:H
2O M
[AER] M-2-M    [AER] M-4-M    [AER] M-6-M    
[AEE] M         [AEE] M-3-M    [AEE] M-5-M    [AEE] M-7-M    
AEE+EtOH:H
2O M
[AER] M-2-M    [AER] M-4-M    [AER] M-6-M    
[AEE] Ar         [AEE] M-3-Ar [AEE] M-5-Ar  [AEE] M-7-Ar  
AEE+EtOH:H
2O Ar
[AER] M-2-Ar  [AER] M-4-Ar  [AER] M-6-Ar  
[AEE] Ar         [AEE] M-3-Ar [AEE] M-5-Ar  [AEE] M-7-Ar  
AEE+EtOH:H
2O Ar
[AER] M-2-Ar  [AER] M-4-Ar  [AER] M-6-Ar  
[AEE] Ar         [AEE] M-3-Ar [AEE] M-5-Ar  [AEE] M-7-Ar  
AEE+EtOH:H
2O Ar
[AER] M-2-Ar  [AER] M-4-Ar  [AER] M-6-Ar  
[AEE] Ar         [AEE] M-3-Ar [AEE] M-5-Ar  [AEE] M-7-Ar  
AEE+EtOH:H
2O Ar
[AER] M-2-Ar  [AER] M-4-Ar  [AER] M-6-Ar  
Todas las semillas 
son con 
tegumento








M-1= Dilución 1         
M-2= Dilución 2       
M-3= Dilución 3  
M-4= Dilución 4       
M-5= Dilución 5       
M-6= Dilución 6





para asegurar el 
contacto
BANDEJA 2: SEMILLAS EMBEBIDAS EN A.E.  (1 HORA)







Cuadro 10: Distribución de las semillas en la Bandeja de Germinación en 144 celdas 
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Continuación Cuadro 10: Distribución de las semillas en la Bandeja de Germinación en 144 celdas 
                                                                      Fuente: Los autores 
 
[AER] M-7-M    
AER+EtOH:
H2O M
[AER] M-7-M    
AER+EtOH:
H2O M
[AER] M-7-M    
AER+EtOH:
H2O M
[AER] M-7-M    
AER+EtOH:
H2O M
[AER] M-7-Ar  
AER+EtOH:
H2O Ar
[AER] M-7-Ar  
AER+EtOH:
H2O Ar
[AER] M-7-Ar  
AER+EtOH:
H2O Ar











Todas las semillas 
son con tegumento








M-1= Dilución 1         
M-2= Dilución 2       
M-3= Dilución 3  
M-4= Dilución 4       
M-5= Dilución 5       
M-6= Dilución 6





para asegurar el 
contacto
BANDEJA 3: SEMILLAS EMBEBIDAS EN A.E.  (1 HORA)
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72 
En  este ensayo, solamente germinaron 3 semillas de maíz que habían sido 
embebidas en aceite esencial de eucalipto concentrado, el resto de semillas 





10.5.4  Semillas Sembradas en Bandejas de Germinación y Asperjadas 
con Aceite Esencial 
 
La siembra ocupó 64 celdas de la bandeja de germinación número 4,  cada 
celda con 2 semillas, las dos primeras celdas de maíz y las 2 celdas siguientes 
con arveja. 
 
Cada 4 celdas iba con una dilución diferente. 
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[AEE] M         [AEE] M-5-M    [AER] M         [AER] M-5-M    
[AEE] M         [AEE] M-5-M    [AER] M         [AER] M-5-M    
[AEE] Ar         [AEE] M-5-Ar  [AER] Ar         [AER] M-5-Ar  
[AEE] Ar         [AEE] M-5-Ar  [AER] Ar         [AER] M-5-Ar  
[AEE] M-2-M    [AEE] M-6-M    [AER] M-2-M    [AER] M-6-M    
[AEE] M-2-M    [AEE] M-6-M    [AER] M-2-M    [AER] M-6-M    
[AEE] M-2-Ar  [AEE] M-6-Ar  [AER] M-2-Ar  [AER] M-6-Ar  
[AEE] M-2-Ar  [AEE] M-6-Ar  [AER] M-2-Ar  [AER] M-6-Ar  
[AEE] M-3-M    [AEE] M-7-M    [AER] M-3-M    [AER] M-7-M    
[AEE] M-3-M    [AEE] M-7-M    [AER] M-3-M    [AER] M-7-M    
[AEE] M-3-Ar [AEE] M-7-Ar  [AER] M-3-Ar  [AER] M-7-Ar  
[AEE] M-3-Ar [AEE] M-7-Ar  [AER] M-3-Ar  [AER] M-7-Ar  
[AEE] M-4-M    [EtOH] M [AER] M-4-M    [EtOH] M
[AEE] M-4-M    [EtOH] M [AER] M-4-M    [EtOH] M
[AEE] M-4-Ar  [EtOH] Ar [AER] M-4-Ar  [EtOH] Ar
[AEE] M-4-Ar  [EtOH] Ar [AER] M-4-Ar  [EtOH] Ar
Todas las semillas 
son con 
tegumento








M-1= Dilución 1         
M-2= Dilución 2       
M-3= Dilución 3  
M-4= Dilución 4       
M-5= Dilución 5       
M-6= Dilución 6
M= Maiz                 
Ar= Arveja
BANDEJA 4: SEMILLAS EMBEBIDAS EN A.E.  (1 HORA)










Cuadro 11: Distribución de las semillas en la Bandeja de Germinación en 64 celdas 
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Aquí se obtuvo que solamente germinaron 2 semillas de maíz que fueron 
rociadas con aceite esencial de eucalipto en una dilución 10-3. 
 
Ninguna de las semillas embebidas y rociadas con aceite de Romero en sus 
diferentes diluciones germinó. 
 
 
10.6  OBSERVACIONES 
 
 Todas las semillas en las que se observó germinación fueron de maíz y con 
aceite esencial de Eucalipto. 
 
 Para los tres primeros ensayos in vitro, después de sembrar se asperjaron 
solo con agua, pues el proceso de contacto con el aceite esencial se realizó 
previamente. 
 
 Se sembraron en total 344 semillas de maíz, de las cuales germinaron 6, 
obteniéndose un porcentaje de germinación de 1,74%. 
 




Cuadro 12: Resultados de las Bandejas de Germinación a partir del Aceite Esencial de Eucalipto en los 
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AGAR + AE + 
SEMILLA
AE + SEMILLA 
(POR 6 DÍAS)





ARVEJA 0/68 0/0 0/72 0/32
MAÍZ 1/68 0/0 3/72 2/32
NOMBRE 
COMÚN
RESULTADOS DE BANDEJAS DE GERMINACIÓN POR ENSAYOS 
IN VITRO PARA A.E. EUCALIPTO
 









11.  ENFOQUE AMBIENTAL DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Si bien esta investigación establece elementos específicos de las áreas 
fitoquímica y agroforestal y sus resultados pueden interpretarse como incluyentes 
en la generación de conocimiento en dichas áreas, es de resaltar que la 
investigación responde a necesidades vistas desde el programa de Ingeniería 
Ambiental, posibilitando el diálogo de saberes pero siempre conservando la 
coherencia con lo que se estipula en el quehacer del ingeniero ambiental. 
 
Los autores Peavy, Rowe y Tchobanoglous definen la Ingeniería Ambiental como 
“la rama de la ingeniería que se ocupa de la protección del ambiente de los 
efectos potencialmente dañinos de la actividad humana, proteger a las 
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ambiental para la salud y el bienestar humanos”33. De esta definición puede 
extractarse, para asociarlo a la finalidad de la investigación,  lo relativo a la mejora 
de la calidad ambiental para el bienestar humano que es en última lo que se busca 
cuando se innova en un producto o en una técnica agroecológica. 
 
El perfil profesional del ingeniero ambiental de la Universidad Libre seccional 
Pereira estipula que para cumplir con las actividades de la ocupación se deben 
manejar un conjunto de destrezas entre las que se destaca “Saber resolver en una 
forma humanística y con objetividad los problemas relativos al desarrollo 
económico, técnico y social del país correspondientes al campo de la ingeniería 
ambiental”34. Lo que puede traducirse en un claro llamado a la innovación hacia la 
producción amigable con el medio ambiente. 
 
De igual manera esta investigación se aborda en el contexto de dos mega 
tendencias del desarrollo industrial y empresarial a nivel global, surgidas de la 
preocupación generalizada por el estado de los recursos naturales, como lo son el 
Desarrollo Sostenible y la Producción Más Limpia. 
 
El concepto de Desarrollo Sostenible se comienza a estructurar desde el informe 
de la Comisión Mundial Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (comisión 
Brundtland) en el año 1987, para definirse definitivamente en la conferencia de la 
ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Cumbre de la Tierra) en 1992 como “El 
desarrollo que satisface las necesidades actuales de las personas sin 
                                                 
33 PEAVY, S., D.R. ROWE y G.  Tchobanoglous Environmental Engineering Vol. I; New York, 
Editorial: McGraw-Hill, pag 204. 
 










GRUPO DE INVESTIGACIÓN: PROSPECCION EN PRODUCTOS NATURALES 
FACULTAD DE INGENIERIAS – ING. AMBIENTAL 
 PBX: (6) 3200100 Ext. 138.  Telefax:  (6)3200110 
E-mail grupo investigación:  prospeccionproductosnaturales@gmail.com  
 
77 
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas” 
enfatizando en la idea que “el desarrollo tiene una dimensión económica, social y 
ambiental y solo será sostenible si se logra el equilibrio entre los distintos factores 
que influyen en la calidad de vida”35. 
 
Esta investigación se enmarca en los preceptos del desarrollo sostenible ya que 
plantea la alternativa de utilización de productos naturales como los son los 
aceites esenciales obtenidos a partir de especies aromáticas y/o medicinales en el 
sector agrícola. Además justifica la posibilidad de diversificación comercial de los 
mismos en el uso habitual que se les ha estado dando; esto con el fin de generar 
nuevas alternativas económicas con especies cultivables en la región y que 
pueden generar valor agregado a las comunidades o personas que las siembran 
con el fin de mantener una calidad de vida aceptable. 
Este uso sostenible de recursos naturales que tenga expectativas comerciales y 
que genere riqueza económica y desarrollo social de la población ha sido 
priorizado en los últimos planes de desarrollo por parte del gobierno nacional a 
través de una iniciativa liderada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial y el Instituto de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander Von Humboldt llamada “Biocomercio Sostenible” que hace parte del 
Plan Nacional de Mercados Verdes y que pretende que estos entes estatales sean 
facilitadores y acompañantes a procesos de empresarios y organizaciones 
productivas amigables con la biodiversidad, para permitir “Diseñar y desarrollar 
mecanismos que impulsen la inversión y el comercio de los productos y servicios 
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de la biodiversidad o amigables con ella para alcanzar los objetivos del Convenio 
de Diversidad Biológica y el desarrollo sostenible en Colombia"36 
El sitio web del Instituto Humboldt define Biocomercio como “El conjunto de 
actividades de recolección y/o producción, procesamiento y comercialización de 
bienes y servicios derivados de la biodiversidad nativa, bajo criterios de 
sostenibilidad ambiental, social y económica”. Y las categorías que contempla son: 
Ecoturismo, Productos Maderables, Productos no Maderables y Sistemas 
Productivos Sostenibles ex Situ, que es definida como “Productos agrícolas, 
pecuarios, piscícolas o de la biodiversidad nativa, obtenidos mediante el 
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales bajo adecuadas prácticas 
ambientales y sociales en los diferentes sistemas o arreglos productivos”  y a su 
vez clasificada en subcategorías como: Agricultura Ecológica, Sistemas 
Agroforestales, sistemas silvopastoriles, Producción Pecuaria y Aprovechamiento 
ex Situ de la Biodiversidad. Bajo esta última categoría se pueden enmarcar los 
productos que fueron objeto de esta investigación37. 
 
Utilizar una técnica de extracción limpia, como la metodología de arrastre de vapor 
de agua que no permite que el recurso sufra transformaciones químicas 
perjudiciales, que solamente le imprime el aroma de la planta al agua y que 
posibilita que el agua aromatizada se vuelva un subproducto que se puede utilizar 
como ambientador en las casas y limpiador en el laboratorio; además del hecho de 
estar generando un producto natural para ser utilizado en el proceso de 
germinación asistida que puede dar la idea de una disminución de la residualidad 
que genera efectos tóxicos, debido a la alta carga de insumos químicos que 
                                                 
36 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE RECURSOS BIOLÓGICOS “ALEXANDER VON 
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aplican en búsqueda de optimizar estos procesos; hace concluir que esta 
investigación también se enmarca dentro del concepto de Producción Más Limpia 
(PML). 
 
El considerar la variable ambiental en cualquier proceso productivo, permite al 
comerciante asegurar la rentabilidad y acogida de su producto en el mercado, 
pues el consumo de productos orgánicos, viene ganando preferencia dentro de los 
pobladores, debido a que aseguran la salud, el consumo de productos más sanos 
y por consiguiente el crecimiento de la economía local y regional.  Es decir, al 
implementar procesos limpios se asegura el incremento simultáneo de 
productividad y competitividad. 
 
El beneficio ambiental de todo esto, se basa en la minimización de insumos 
químicos, que son tóxicos y afectan directamente los recursos: suelo y  agua, pues 
son sustancias que al ser aplicadas en el proceso de siembra y desarrollo del 
cultivo, pasan a ser parte del suelo en el que se encuentran y de las fuentes de 
agua superficial o subterránea que existan cerca de ellos. 
   
Igualmente, se adhieren a el material vegetal presente en el momento de su 
aplicación, por lo que uniendo estos tres aspectos, se deduce que existe una 
afectación directa sobre la salud y el bienestar de quien consume el producto, 
transformado o no de este proceso y sobre los encargados de aplicarlo al cultivo.    
 
La Producción Más Limpia  se define como “el conjunto de herramientas que, 
contrario a las alternativas reactivas utilizadas anteriormente, busca prevenir la 
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uso eficiente de los recursos”38 Con una consideración adicional “la importancia de 
crear medidas de carácter preventivo se basa en el hecho que por medio de la 
optimización y minimización del uso de recursos podemos generar menos 
residuos y por ende generar también beneficios económicos”39. 
 
A nivel nacional la organización de la Producción Más Limpia  surge a partir del 
programa que lleva el mismo nombre iniciado en 1995 por el Ministerio del Medio 
Ambiente con la suscripción de un convenio marco entre entidades del sector 
estatal y gremios empresariales. La implementación a lo largo de estos años del 
programa y su transformación en una Política Nacional de Producción Más Limpia 
ha hecho que se amplíen los actores interesados y, que se sumen a los entes 
estatales y gremiales los institutos de investigación entre los que se encuentran 
además de los nodos regionales de Producción más Limpia, las universidades. 
Razón por la cual el Grupo de Investigación “Prospección en Productos Naturales” 
con la realización de este tipo de trabajos está contribuyendo al fortalecimiento de 
las estrategias generales en el tema a nivel país. 
 
A nivel global cabe resaltar algunos aspectos que se consideraron en la Agenda 
21 expedida en la Cumbre de la Tierra realizada en Río de Janeiro en el año 
1992,40  que se relacionan con Producción Más Limpia y que sirven también para 
justificar este proyecto de investigación: 
 
                                                 
38 MONROY, N., RAMOS, J., SAKER, A. VAN HOOF, Bart. Introducción a la Producción más 
Limpia (PML). Volumen I.Bogotá, Editorial: Universidad de los Andes. Pag. 25  
39 ARROYAVE, J; GARCÉS, L. Revista Producción más limpia Vol. 1  Nº 2 Dic. 2007.  Págs. 48, 
78, 79 y 80. 
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 Mejorar las prácticas de comercialización y competitividad de productos 
básicos 
 Diversificar para reducir la dependencia de las exportaciones 
 Fomentar apoyo mutuo entre comercio y medio ambiente 
 Promover modalidades de consumo sostenible 
 Reducir la dependencia del uso de productos químicos en la agricultura. 
 Mantener y promocionar las tecnologías autóctonas limpias 
 Fomentar en los países en desarrollo la capacidad endógena para evaluar, 
adoptar, gestionar y aplicar las tecnologías que más se adapten a sus 
condiciones. 
En cuanto al material vegetal residual de Eucalipto, se utiliza en un nuevo proceso 
de investigación que está inscrito en el semillero de investigación: “Prospección en 
Productos Naturales”, que lleva por nombre: “Manejo Integral de Follaje de 
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12.  ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
 El aceite esencial de eucalipto mostró un efecto herbicida, al aplicarlo 
foliarmente en las semillas germinadas en el ensayo cuarto de aspersión.  
 
 A partir de los ensayos en los que la semilla con aceite concentrado mostró 
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 A partir del primer ensayo en el que se depositan la semillas en una mezcla de 
medio de cultivo “Tioglicolato” Aceite Esencial, y después se presenta 
deshidratación en las semillas, igualmente para las que poseen tegumentos 
duros, como para las de tegumentos blandos, y no se encuentra ninguna 
diferencia significativa entre la germinación de las semillas que tienen 
tegumento y las que no lo tienen; se toma la decisión de realizar los demás 
ensayos en semillas con tegumento, pues de lo contrario, podemos encontrar 
procesos de pudrición en las semillas que no lo tengan. 
 
 Podríamos suponer que el aceite esencial de eucalipto actuaría como 











 Se comprobó la capacidad generadora de A.E obtenido a partir de Eucalyptus 
grandis (Eucalipto) y Rosmarinus officinalis (Romero), determinándose de 
igual manera que las condiciones de la zona son favorables para el 
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 Se demuestra el alto potencial de generación de A.E a partir de  Eucalyptus 
grandis (Eucalipto) frente al potencial de generación de A.E a partir de  
Rosmarinus officinalis (Romero), evidenciando la factibilidad de producir 
dicha especie más eficiente para la obtención de A.E y de su debida 
industrialización, favoreciendo de esta manera la posibilidad de masificar los 
A.E como mediadores en los procesos de inhibición de germinación en 
semillas de especies no deseadas.  
 
 Se demuestra la baja capacidad de solvencia que tienen las mezclas 
hidroalcohólicas frente a los A.E, así mismo la mediana capacidad del EtoH 
para diluir estos. 
 
 Se determina teóricamente la capacidad del hexano como disolvente 
adecuado para el tratamiento de A.E, pero a su vez se considera la dificultad 
en el manejo; costos y acceso a dicho solvente, no logrando ser apto para la 
masificación en los procesos agro tecnológicos y de tecnología limpia. 
 
 Se demuestra la capacidad deshidratante de los A.E evaluados, haciendo 
constante la formación de emulsiones y no facilitando la capacidad disolvente 
entre los productos obtenidos. 
 
 Se demuestra la capacidad inhibidora de los A.E evaluados frente al proceso 
de germinación de las semillas de maíz (Zea mayz) y Arveja (Pisum sativum), 
suponiéndose de esta manera posible la bioactividad de una o más familias 
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 Se evidencia la alta capacidad deshidratante de los A.E evaluados frente a las 
semillas, así mismo la baja capacidad deshidratante del alcohol lográndose 
concluir que el alcohol no causa ningún efecto notorio sobre las semillas. 
 
 La pérdida de nutrientes y/o humedad de las semillas por el efecto 
deshidratante del A.E se hace determinante en la capacidad germinativa de 
semilla, esto quizá debido a la perdida de los nutrientes básicos y mecánicos 
para el inicio de los procesos germinativos. 
 
 Se evidencia en las semillas tratadas con A.E de mayor dilución la generación 
de una protuberancia, pero que se desarrolla de manera lenta y poco 
apreciable. 
 
 Se hace más notoria la capacidad inhibidora del A.E de Eucalyptus grandis 
(Eucalipto) sobre la germinación de semillas,  que la del A.E de Rosmarinus 
officinalis (Romero), suponiendo que tal efecto es debido a la mayor cantidad 
de los grupos fenólicos de dicho aceite sobre los A.E de Romero.  
 
 Se determinó alta capacidad como disolvente del A.E del Rosmarinus 
officinalis (Romero), y la capacidad herbicida de A.E del Eucalyptus grandis 
(Eucalipto). 
 
 Se identifica como diseño de ensayo con el que mejor resultado se obtuvo el 
de embebido de la semilla con los A.E y sus diluciones por un período de 
media hora, embebido realizado a través de agitación magnética y posterior 
siembra de las semillas en las bandejas germinativas, en segundo lugar el 
ensayo de las semillas sembradas en bandeja y asperjadas con A.E, en tercer 
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presentado germinación  el ensayo de embebimiento de las semillas con A.E 
por un período de 6 días. Todas las semillas germinadas fueron de maíz (Zea 
mayz) y en A.E de Eucalyptus grandis (Eucalipto). 
 
 Se logró establecer el manejo del equipo para los procesos extractivos  de A.E 
a partir de especies Medicinales y/o Aromáticas, los tiempos y ciclos de 
manejo radicados en el manual de procedimientos. 
 
 Los métodos pregerminativos utilizados en la investigación, son procesos 
limpios que ofrecen menores riesgos sobre la salud humana y el ambiente, en 
comparación con los métodos pregerminativos tradicionales, que usan 










14.   RECOMENDACIONES 
 
 
1. Se hace necesario realizar análisis de cromatografía de gases asociados a 
Masas (CG-M) para establecer relaciones entre los componentes químicos de 
los aceites (familias químicas) y el efecto que ha sido determinado. Dicho 
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2. Diseñar ensayos in-situ (En Campo) que permitan establecer el 
comportamiento de los A.E frente a la capacidad de inhibir la germinación de 
las semillas, esto debido a las variables naturales de los procesos 
germinativos en campo. 
 
3. Diseñar sistemas de aprovechamiento de subproductos de los residuos 
orgánicos obtenidos en el proceso. Así mismo establecer posibles usos para el 
agua (Aromatizada) obtenida en el proceso de extracción de A.E. 
 
4. Optimizar el proceso de extracción en relación con el agua utilizada para los 
sistemas de refrigeración conducentes al proceso de condensación del agua + 
A.E. 
 
5. Utilizar este tipo de A.E obtenidos y trabajados en otro tipo de semillas para 
determinar el comportamiento de germinación y/o inhibición. 
 
6. Realizar un análisis de costos que permitan determinar la factibilidad 
tecnicoeconomica para  replicar dichos procesos a nivel industrial. 
 
7. Se recomienda hacer ensayos de medios de cultivos que sean más óptimos 
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ANEXO 2: Memorias de Extracción de Especies Tentativas 
 




















7:30 a.m 0 28 Se Inicia el Proceso
7:45 a.m 15 36
7:50 a.m 20 44
8:00 a.m 30 56
8:10 a.m 40 70
8:20 a.m 50 83 Se Apaga el Equipo
8:55 a.m 90 Se Prende Nuevamente el Equipo
9:05 a.m 10 96
9:15 a.m 20 96
9:25 a.m 30
9:35 a.m 40 99
9:45 a.m 50 100
9:55 a.m 60 100
10:05 a.m 70 100
10:15 a.m 80 100
10:25 a.m 90 94 Se Apaga el Equipo
10:35 a.m 100
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 Se utiliza aproximadamente 55 Litros de agua para iniciar el proceso. 
 Se extrae el aceite de menta por secciones pequeñas para que haya buen 
arrastre. 
 Se deja calentar el agua sola por 45 minutos aproximadamente con el fin de 
producir el vapor necesario, sin tener el tanque de muestra lleno. 
 La muestra de Menta es fresca con un peso de 2300 gramos. 
 A las 9:03 a.m. comenzó a caer la primera gota de agua. 
 A los 25 minutos de la extracción disminuye la cantidad de aceite que sale, 
pero continúa cayendo. 
 El equipo se dejó trabajar 1 Hora y 15 minutos, desde que comienza a caer 
aceite. 
 Al iniciar el lavado del equipo se observa la presencia de residuos de aceite. 
 m1: Aceite de Menta - M1: Aceite de Menta Lavado. 
 























12:05 p.m 0 92 Se Inicia el Proceso
12:15 p.m 10 96 El agua presenta turbidez
12:25 p.m 20 100 El agua presenta turbidez
12:35 p.m 30 100 Disminuye la turbidez del agua
12:45 p.m 40 100
12:55 p.m 50 100
1:05 p.m 60 100
1:15 p.m 70 100
1:20 p.m 75 100












GRUPO DE INVESTIGACIÓN: PROSPECCION EN PRODUCTOS NATURALES 
FACULTAD DE INGENIERIAS – ING. AMBIENTAL 
 PBX: (6) 3200100 Ext. 138.  Telefax:  (6)3200110 






 Para la extracción del aceite se utilizó; hojas, tallos y flor de la Manzanilla 
juntos. El peso de esta muestra es de 2800 gramos. 
 Se programó el equipo para trabajar durante 4 horas. 
 El agua en el momento de la extracción presenta turbidez (Hidrosolubilidad). 
 Se observa caer una mínima cantidad de aceite. 

































Fecha: 3 Julio /2007
HORA





8:40 a.m 0 28 Se Inicia el Proceso
8:55 a.m 15 37 Se Apaga el Equipo
9:20 a.m 40 Se Prende Nuevamente el Equipo
9:37 a.m 17 60
9:50 a.m 30 76
10:00 a.m 40 90
10:15 a.m 55 96 Cae la Primera Gota de Agua
10:20 a.m 60 98 Cae la Primera Gota de Aceite
10:30 a.m 70 100
10:45 a.m 85 100
11:00 a.m 100 94
11:15 a.m 115 98
11:30 a.m 130 95
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 La muestra de Romero tiene un peso de 3500 gramos, utilizándose tallos y 
hojas juntos. Esta muestra se cogió el 29 de Junio del 2007 en la Vereda el 
Cedralito y es almacenada hasta el 3 de Julio del 2007. 
 Se programó el equipo para trabajar durante 4 horas. 
 Cuando se alcanza una temperatura entre 85 – 90 ºC, se abre la llave del 
condensador para la refrigeración. 
 A los 30 minutos del proceso de extracción no se observa caer más aceite. 
 A las 10:55 am. con una temperatura de 98 ºC se apaga el equipo. 
 Pasados 6 minutos cuando ha disminuido el caudal, se prende nuevamente el 
equipo con una temperatura de 96 ºC. 
 Como en la extracción no hay más presencia de aceite, se apaga el equipo con 
una temperatura de 98 ºC a las 11:26 a.m. 
 A las 11:37 am. deja de caer agua con una temperatura de 94 ºC. 
 Se obtuvo aproximadamente 10 ml de aceite de Romero. 
 
Tabla 4: Extracción Aceite de Albahaca 
 
 La muestra de Albahaca esta deshidrata y molida, con un peso de 1000 g. 
 El equipo se programa para trabajar durante 4 horas. 
Fecha: 3 Julio /2007
HORA





2:25 p.m 0 94 Se Inicia el Proceso
2:40 p.m 15 96 Estabilización del Equipo
2:43 p.m 18 97 Cae la Primera Gota de Agua
2:55 p.m 30 99 Cae una mínima cantidad de aceite
3:10 p.m 45 100 No se observa caer aceite
3:25 p.m 60 100 Estabilización del Equipo
3:33 p.m 68 98 Se Apaga el Equipo
3:41 p.m 96 Se Prende Nuevamente el Equipo
3:46 p.m 5 97 Se Apaga el Equipo, ya que no hay presencia de aceite
3:51 p.m 10 95 Deja de caer Agua
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Fecha: 10 Julio /2007
HORA





8:12 a.m 0 Inicio
8:27 a.m 15 56
8:42 a.m 30 72
8:57 a.m 45 94 Se introduce la muestra
9:12 a.m 60 96 El agua presenta turbidez
9:27 a.m 75 99
9:42 a.m 90 100
9:57 a.m 96 Se prende nuevamente
10:12 a.m 15 99 Estabilización del Equipo
10:22 a.m 25 Se apaga el equipo




Fecha: 17 Julio /2007
HORA





3:00 p.m 0 30 Inicio
3:20 p.m 20 54
3:30 p.m 30 74
3:45 p.m 45 96 Se introdujo muestra y se abrió la llave
3:50 p.m 50 96 Cae la primera gota de aceite residual y agua
4:00 p.m 60 98
4:15 p.m 75 100
4:30 p.m 90 100  No siguió cayendo aceite
4:45 p.m 105 100 Se apagó el equipo
4:45 p.m 95 Estabilización del Equipo
5:10 p.m 15 100 Se apagó el equipo
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ANEXO 3: Memorias de Extracción de Especies Definitivas para Ensayos 
In vitro 
 
En este proceso de extracción, se realizaron varias durante todo el día, para 
obtener los 100 ml necesarios para los ensayos; tanto para el aceite de Romero, 
como para el aceite de Eucalipto. 
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Fecha: 19 Julio /2007
HORA





9:45 a.m 0 30 Inicio
10:00 a.m 15 38 Se introduce la muestra
10:15 a.m 30 57
10:30 a.m 45 75
10:45 a.m 60 94 Se abre la llave de paso
10:55 a.m 70 96 Cae primera gota de agua con aceite residual
11:00 a.m 75 97
11:15 a.m 90 99
11:30 a.m 105 99
11:45 a.m 120 100
11:55 a.m 130 100 Se Apaga el Equipo
12:05 p.m 95 Se Prende Nuevamente
12:20 p.m 15 99 Estabilización del Equipo
12:30 p.m 25 96 Se Apagó el Equipo
Estabilización del Equipo
EXTRACCIÓN ACEITE DE ROMERO 
(Rosmarinus officinalis)
Estabilización del Equipo
Fecha: 19 Julio /2007
HORA





1:00 p.m 0 93 Inicio
1:08 p.m 8 97 Cae primera gota de agua
1:15 p.m 15 98
1:30 p.m 30 99
1:45 p.m 45 99
1:55 p.m 55 98 Se apagó el equipo
2:00 p.m 96 Se prende nuevamente
2:15 p.m 15 99 Estabilización del Equipo
2:20 p.m 20 98 Se apagó el equipo
Estabilización del Equipo











GRUPO DE INVESTIGACIÓN: PROSPECCION EN PRODUCTOS NATURALES 
FACULTAD DE INGENIERIAS – ING. AMBIENTAL 
 PBX: (6) 3200100 Ext. 138.  Telefax:  (6)3200110 

































Fecha: 19 Julio /2007
HORA





2:45 p.m 0 92 Inicio
3:00 p.m 15 96 Cae primera gota de agua
3:15 p.m 30 99 Cae aceite
3:30 p.m 45 100 No cae aceite
3:40 p.m 55 99 Se apaga el equipo
3:45 p.m 96 Se prende nuevamente
4:00 p.m 15 99 Cae aceite
4:10 p.m 25 99 Se apagó el equipo
EXTRACCIÓN ACEITE DE ROMERO 
(Rosmarinus officinalis)
Fecha: 19 Julio /2007
HORA





4:20 p.m 0 94 Inicio
4:30 p.m 10 97 Cae primera gota de agua
4:35 p.m 15 98 Cae aceite con residuos
4:50 p.m 30 100 Cae aceite mas claro
5:05 p.m 45 100 No cae aceite
5:15 p.m 55 100 Se apaga el equipo
5.25 p.m 95 Se prende nuevamente
5:40 p.m 15 100 Cae aceite
5.55 p.m 3 100 Se apagó el equipo
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Fecha: 19 Julio /2007
HORA





6:35 p.m 0 90 Inicio
6:43 p.m 8 96 Cae primera gota de agua
6:50 p.m 15 97 Cae aceite con residuos
7:05 p.m 30 99 Cae poco aceite
7:07 p.m 37 98 Se apaga el equipo
7:11 p.m 0 97 Se prende nuevamente
7:26 p.m 15 99 Cae aceite
7:35 p.m 24 98 Se apagó el equipo











GRUPO DE INVESTIGACIÓN: PROSPECCION EN PRODUCTOS NATURALES 
FACULTAD DE INGENIERIAS – ING. AMBIENTAL 
 PBX: (6) 3200100 Ext. 138.  Telefax:  (6)3200110 
E-mail grupo investigación:  prospeccionproductosnaturales@gmail.com  
 
99 














Fecha: 3 Julio /2007
HORA





9:20 a.m 0 40 Inicio
9:35 a.m 15 60
9:50 a.m 30 76
10:00 a.m 40 90
10:15 a.m 55 96 Cae primera gota de agua, en el embudo colector se observa residuos
10:20 a.m 60 98 Cae primera gota de aceite
10:30 a.m 70 100 El agua esta transparente
10:45 a.m 85 100 El agua presenta turbidez y captura más aroma, no se visualiza más caida de aceite
10:55 a.m 95 98 Se apaga el equipo
11:01 a.m 101 96 Nuevamente se prende, cuando el caudal disminuye
11:26 a.m 125 98 Se deja pasar 15 minutos y se apaga
11:41 a.m 140 Se apaga el equipo
Estabilización del Equipo
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Fecha: 4 Julio /2007
HORA





8:58 a.m 0 36 Inicio
9:17 a.m 15 48
9:32 a.m 30 72
9:47 a.m 45 94
9:54 a.m 52 96 Cae primera gota de agua con pequeños residuos
10:02 a.m 60 98 Cae poco aceite, ya que existe una fuga que no se puede corregir
10:17 a.m 75 99 Cae aceite con partículas sólidas, estas pueden ser cera
10:32 a.m 90 100 Se abre la pipa y sale un poco más de aceite
10:47 a.m 105 98 Se detiene el proceso
Estabilización del Equipo
EXTRACCIÓN ACEITE DE EUCALIPTO 
(Eucalyptus grandis)
Fecha: 4 Julio /2007
HORA





11:06 a.m 0 93 Inicio
11:12 a.m 6 Cae aceite en la etapa inicial con residuos posiblemente ceras
11:21 a.m 15 98 Cae aceite con partículas
11:36 a.m 30 100 Sigue cayendo aceite
11:47 a.m 41 100 No se observa aceite ni partículas
11:51 a.m 45 100 Estabilización del Equipo
11:52 a.m 46 100 Se apaga el equipo
11:58 a.m 96 Se enciende Nuevamente y se observa caer aceite
12:13 p.m 15 100 Cae mucho más aceite
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Fecha: 5 Julio /2007
HORA





8:50 a.m 0 50 Inicio
9:00 a.m 15 53
9:15 a.m 30 70
9:30 a.m 45 90
9:45 a.m 60 98
10:00 a.m 75
10:14 a.m 90
10:16 a.m 105 100 Cae muy poco aceite
Estabilización del Equipo
EXTRACCIÓN ACEITE DE EUCALIPTO 
(Eucalyptus grandis)
Fecha: 5 Julio /2007
HORA





10:30 a.m 0 Cae la primera gota de aceite con residuos
10:36 a.m 6 94 Estabilización del Equipo
10:48 a.m 18 98 Salen muchas partículas, posiblemente sean ceras
11:03 a.m 33 100 Cae más aceite
11:18 a.m 48 100 Disminuye la cantidad de aceite
11:33 a.m 63 100 Estabilización del Equipo
11:43 a.m 96 El aceite cae por partes, además de residuos; se apaga y prende nuevamente
11:58 a.m 15 98 Cae más aceite; este presenta un color verde azulado y continuan cayendo los residuos
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Fecha: 10 Julio /2007
HORA





11:17 a.m 0 90 Se prende el Equipo
11:24 a.m 7 Cae primera gota de agua
11:27 a.m 10 97 Cae gran cantidad de partículas lamosas
11:32 a.m 15 98 Estabilización del Equipo
11:37 a.m 20 99 Cae primera gota de aceite
11:47 a.m 30 100 Cae gran cantidad de aceite constantemente
12:02 p.m 45 100 Se apaga equipo
12:05 p.m 96 Se prende nuevamente el equipo
12:28 p.m 23 100 Disminuye constantemente la cantidad del aceite
12:40 p.m 35 100 Estabilización del Equipo
12:55 p.m 50 96 Cae poco aceite
1:10 p.m 65 100 Se apaga equipo
EXTRACCIÓN ACEITE DE EUCALIPTO 
(Eucalyptus grandis)
Fecha: 9 Julio /2007
HORA





9:57 a.m 0 37 Inicio
10:07 a.m 10 40
10:17 a.m 20 66
10:20 a.m 23 82
10:47 a.m 50 96 Cae poco aceite
10:53 a.m 55 96 Cae primera gota de agua
10:58 a.m 60 100 Estabilización del Equipo
11:13 a.m 75 100 Cae buena cantidad de aceite
11:28 a.m 90 100 Se apaga y se espera 15 minutos
11:43 a.m 0 98 Termina el proceso
Estabilización del Equipo
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Fecha: 6 Septiembre /2007
HORA





9:00 a.m 0 22 Inicio
9:15 a.m 15 40
9:30 a.m 30 60
9:45 a.m 45 80
9:50 a.m 55 95 Se apaga el equipo
10:20 a.m 0 91 Se prende nuevamente
10:35 a.m 15 96 Cae primera gota de agua
10:50 a.m 30 99
11:05 a.m 45 100
11:20 a.m 60 100
11:25 a.m 65 97 Se apaga el equipo
11:30 a.m 0 97 Se prende nuevamente
11:31 a.m 1 97 Se apagó el equipo
Estabilización del Equipo
Estabilización del Equipo
EXTRACCIÓN ACEITE DE EUCALIPTO 
(Eucalyptus grandis)
Fecha: 6 Septiembre /2007
HORA





12:00 p.m 0 95 Inicio
12:10 p.m 10 96 Comienza a caer agua y cera
12:15 p.m 15 97
12:30 p.m 30 97
12:40 p.m 40 98 Se apaga el equipo
12:45 p.m 96 Se prende nuevamente
1:00 p.m 15 98
1:15 p.m 30 98
1:30 p.m 45 98
1:45 p.m 60 98 Se apaga e equipo
Estabilización del Equipo
Estabilización del Equipo
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Fecha: 6 Septiembre /2007
HORA





3:30 p.m 0 95 Inicio
3:40 p.m 10 97 Cae la primera gota de agua con aceite
3:45 p.m 15 97
4:00 p.m 30 98
4:05 p.m 35 98 Se apaga el equipo
4:15 p.m 45 97 Se prende nuevamente
4.17 p.m 47 97 Comienza a caer aceite
4.30 p.m 60 100 Estabilización del Equipo
4.45 p.m 75 98 Se apaga el equipo
Estabilización del Equipo
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Junio 21/2007 2,8 2800 0,018 0,5
Fecha 
Extracción









Julio 3/2007 3,5 3500 0,286 10
Julio 17/2007 8,5 8500 0,353 30
Fecha 
Extracción









Julio 3/2007 1 1000 0,1 1
Fecha 
Extracción









Julio 10/2007 6,8 6800 0,022 1,5
Fecha 
Extracción
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ANEXO 5: Manual de Procedimientos para el Extractor por Arrastre 
de Vapor 
 
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS. 
 
1.  Recolección de la muestra. 
2. Pesado de la muestra a extraer (Seca ó Fresca). 
3. Selección del material vegetal para el proceso de extracción e 
introducción en la canastilla. 
4. Encendido del estabilizador y programación para trabajar normalmente 
durante 4 horas, de manera que no se vaya a apagar mientras se está 
en el proceso de extracción. 
5. Llenado del tanque de agua más o menos hasta las ¾ partes de la 
capacidad (Su capacidad total es de 60 Lt). 
6. Introducción del  material vegetal en el tanque de la muestra con una 
capacidad promedio de 7 Kg,  que con anterioridad se ha puesto en la 
canastilla.  Igualmente se asegura el tanque para que no hayan 
escapes de vapor. 
7. Revisión de todas las llaves de paso: que estén cerradas para que el 
procedimiento se lleve a cabo con éxito. 
8. Esperar hasta que el equipo llegue a los 92 – 96 °C, es decir, que 
empiece a ebullir el agua, para la producción de vapor y pueda 
iniciarse el proceso. 
9. Abrir la llave de paso del agua que sale del condensador, pues si no 
se hace, la temperatura sigue aumentando y el aceite que se extrae 
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10. Inspeccionar la temperatura cada 15 minutos, de manera que se 
mantenga en el rango ideal para la producción de vapor.   
11. Si la temperatura está por encima de los 96°C y el agua que sale de la 
llave de paso está tornándose caliente, se debe abrir un poco más la 
llave para disminuir la temperatura, debido al aumento del flujo de 
agua. 
12. El  proceso de extracción de aceite, dura en promedio 1 hora. 
13. Al observar que no hay más producción de aceite, se abre la llave de 
paso del tanque de muestra por unos segundos, para que salga un 
poco de vapor y obtener otro poco más de aceite. 
14. Al dejar de caer definitivamente el aceite, se apaga el equipo (del 
estabilizador) por 15 minutos, mientras se observa que disminuye el 
flujo de agua que cae al erlenmeyer, y se enciende nuevamente, para 
extraer unos 15-30 minutos más dependiendo de la muestra utilizada. 
15. El aceite mezclado con el agua, se recoge en un embudo de 
separación, de donde se realiza la separación seguido a la 
terminación del proceso. 
16. Retirar la canastilla con la muestra deshidratada. 
17. Posteriormente, se procede a lavar el equipo durante más o menos 
una hora y media, con solo el paso de agua a presión. 
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ANEXO 6: Resultados Ensayo In Vitro Nº 1: Agar + A.E + Semilla 
 
Observación: Esta evaluación se realizó sobre bandejas de enraizamiento, cuyas semillas habían sido 







Las semillas presentan coloración natural.  Se 
observa el inicio de desprendimiento de tegumento.  
Las semillas conservan la coloración natural, se evidencia un 
leve desprendimiento del tegumento, se observa de igual 
manera leve formación en la zona de germinación.  
Arveja 
Semillas oscuras (quemadas), presentan 
consistencia dura fruto de la deshidratación 
observada. 
Semillas oscuras, duras y disminuidas en tamaño debido quizás 




La semilla muestra poca perdida en el color original. 
Presenta desprendimiento leve en el tegumento. 
Las semillas  presentan una leve decoloración, así mismo dos 
de las cuatro semillas  presencian inicio de germinación y 
desprendimiento del tegumento.  
Arveja 
La semilla se hace un poco mas blanda (comparado 
con el ensayo anterior), es característico el color 
oscuro en la semilla como síntoma de la 
deshidratación severa (semillas quemadas). 
Semillas de color oscuro, tegumento medianamente 
desprendido y se nota formación de germinación, se evidencia 




La semilla presenta un color amarillo claro 
(decoloración notoria), además se observa 
desprendimiento de tegumento.  
El solvente se nota emulsificado.  
Semillas altamente decoloradas, se identifica en una de las 
cuatro semillas inicio de germinación, desprendimiento de 
tegumento.  
Arveja 
Semillas con decoloración leve, de dureza mediana 
y hay presencia de manchas oscuras efecto de la 
deshidratación (semillas quemadas). 
El solvente se nota emulsificado. 
Semillas de coloración oscura, se nota desprendimiento de 
tegumento, semillas duras por deshidratación (tres de las cuatro 
semillas).  Una de las cuatro semillas presenta en el área de 
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Las  semillas presentan una fuerte decoloración, 
hay desprendimiento de tegumento observando la 
formación de embrión bajo un sistema radicular. 
Semillas altamente decoloradas, zona de germinación 
pronunciada, tres de las cuatro semillas presentan inicio de 
germinación, hay fuerte desprendimiento del tegumento.  
Arveja 
Semillas de coloración normal, medianamente duras 
debido a la deshidratación y algunas semillas se 
notan quemadas. 
Semillas de coloración oscura, dura y con disminución en el 
tamaño. Hay desprendimiento de tegumento. 
   
M5 
Maíz 
Semillas con una  fuerte decoloración, blandas y se 
nota inicio de germinación.  Hay una disminución en 
el desprendimiento del tegumento.  
Semillas medianamente decoloradas, zona de germinación 
levemente pronunciadas y con desprendimiento de tegumento. 
Arveja 
Semillas de coloración normal, medianamente 
blandas y disminuye la evidencia de quemaduras en 
las mismas. 
Semillas oscuras, presencia de deshidratación, disminución el 
tamaño normal de la semilla con consistencia dura, se observa 




Semillas de color amarillo muy claro, dos de las 
cuatro semillas presentan inicio en el proceso de 
germinación. No hay un desprendimiento apreciable 
del tegumento. 
Semillas altamente decoloradas, zona de germinación 
pronunciada, semillas medianamente duras, no hay 
desprendimiento de tegumento. 
Arveja 
Semillas que presentan una  leve decoloración, leve 
desprendimiento del tegumento, quemaduras leves.  
Semillas de color oscuro, alta deshidratación notada en la 
disminución de tamaño, semillas de consistencia dura y 




Semillas decoloradas, muestra una de ellas leve 
inicio en proceso de germinación al igual que 
desprendimiento leve del tegumento, las demás 
semillas son blandas.  
Semillas altamente decoloradas, zona de germinación 
pronunciada, hay desprendimiento del tegumento. La semilla 
pierde dureza.  
Arveja 
Semillas que presentan fuerte decoloración, 
presentan un fuerte desprendimiento de tegumento. 
Semillas decoloradas, de consistencia blanda y disminución del 
tamaño, hay desprendimiento del tegumento.  Una de las cuatro 
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El color del solvente cambia (color ámbar) debido a la deshidratación de las semillas, además tiene un aroma dulce. 
Semillas  blandas con leve desprendimiento del tegumento. 
Arveja 
El color del solvente cambia (color ámbar) debido a la deshidratación de las semillas, además tiene un aroma dulce. 
Semillas  blandas con leve desprendimiento del tegumento. 
 
AGUA 
Maíz Semillas decoloradas, blandas con tendencia a descomponerse. Una semilla presentó germinación.  
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18.  GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
 
Aceite Esencial: Producto químico que forman las esencias odoríferas de un gran 
número de vegetales. 
 
Agar: Sustancia mucilaginosa extraída de diversas algas marinas del género  
Gelidium. Con el agua caliente forman un mucílago que, al enfriarse, toma 
consistencia gelatinosa. Se utiliza en microbiología para la preparación de medios 
de cultivo sólidos. 
 
Angiosperma: Plantas con semillas encerradas y protegidas por un pericarpio. 
 
Asperjar: Rociar, regar.  Esparcir en menudas gotas, para mantener  la humedad 
superficial. 
 
Autodepuración: Capacidad de limpiar o purificarse por sí mismo. 
 
Bactericida: Que destruye las bacterias o impide su desarrollo. 
 
Blancos: Sustancias patrones que se manejan de igual manera en los ensayos.  
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Ciclos germinativos: Periodos de tiempo necesarios para la germinación de una 
semilla. 
 
Dilución hidroalcohólica: Disminución de la concentración añadiendo un 
solvente, en este caso una mezcla de alcohol y agua. 
 
Embeber: Empapar, llenar de un líquido algo poroso o esponjoso. 
 
Emulsión: Líquido constituido por dos sustancias no miscibles, una de las cuales 
se haya dispersa en la otra en forma de gotas muy pequeñas. 
 
Endospermo: Tejido del embrión de las plantas fanerógamas, que les sirve de 
alimento. 
 
Extrapolar: Aplicar conclusiones obtenidas en un campo a otro.  
 
Fungicida: Dícese de la sustancia empleada para combatir las infecciones 
causadas por los hongos parásitos. 
 
Germinar: Reanudación del crecimiento  o del desarrollo a partir de una semilla o 
una espora. 
 
Hidrosoluble: Sustancia o elemento soluble en el agua. 
 
Hormona: Sustancia orgánica producida en una parte de la planta y transportada 
a otra, donde regula o induce algún tipo de reacción. 
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In vitro: En el laboratorio. 
 
In situ: En el campo. 
 
Medio de Cultivo: Todos aquellos sustratos sólidos, líquidos o semisólidos que 
favorecen y permiten el desarrollo de los microorganismos en el laboratorio. 
 
Metabolito: Producto del conjunto de reacciones químicas que efectúan 
constantemente las células de los seres, con el fin de sintetizar sustancias 
complejas a partir de otras más simples. 
 
Solvente: Dicho de una sustancia que puede disolver y producir con otra una 
mezcla homogénea. 
 
Tierra preparada: Mezcla de tierra orgánica, arena y cascarilla de arroz en 
proporciones iguales. 
 
Tegumento: Órgano que sirve de protección externa a la semilla. 
